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A R CIIIAC  i D*  Introduction  à l'élude  de  la  Paléontologie 

strailgraphlque . Cours  de  Paléontologie , professé  au  Muséum  d'histoire 
naturelle.  Parts,  186*2-64.  2 vol.  in-8  de  ô(H)  pages,  avec  figures  dans  le 

texte  et  cartes  coloriées ...  16  fr. 

Le  \tT  volume  renferme  17 listaire  de  la  Paléontologie  stmti  graphique. 

M.  d’Archiac  fait  tour  a tour  l'histoiro  «le  la  paléontologie  dans  l’anti- 
quité. puis  au  moyen  âge,  en  France,  dans  l'Italie,  les  Alpes  et  la 
Suisse,  la  Bavière,  lo  Wurtemberg,  le  Cobourg,  la  Pologne,  la  Russie 
et  la  Silésie,  le  centre  do  l'Kurope,  l'Allemagne,  les  Iles-Britanniques  i*t 
les  deux  Amériques.  Ce  volume  peut  servir  de  Bibliographie  pal<  onto- 
logique.   7 fr»  ôO 

Le  tome  11  traite  des  connaissances  générales  qui  doivent  précéder 
l’étude  de  In  paléontologie  straligi  aphiqne  et  des  phénomènes  organiques 
de  l ’epoque  actuelle  qui  s'y  rattachent.  — Origine  des  êtres  ; De  l'espèce  , 

M.  Darwin;  Classification  géologique;  Distribution  des  vertébrés  ter 
restres;  Distribution  des  animaux  aquatiques;  Lignes  isocrymes ; Distri- 
bution bathymétrique  des  êtres  organises;  Distribution  des  végétaux  ; 
lies  et  récifs  de  polypiers;  Organismes  inférieur»;  Gisements  prin- 
cipaux ; Preuves  de  l'existence  de  l'homme  avant  les  temps  historiques  ; 
Restes  d’industrie  humaine;  Habitations  lacustres;  Ouvrages  en  terre  de 

l'Amérique  du  Nord;  Fossilisation . . H fr.  ôo 

Les  matières  traitées  par  M.  'd'Archiac  n’ont  été  publiée»  pisqu'à  ce 
jour  dans  aucun  ouvrage  de  Paléontologie.  Cet  ouvrage  peut  don*-  être 
considété  comme  le  complément  do  tous  les  traités  de  Pal^mtologio  ; 
il  se  rattache  en  outre  par  la  méthode  à V Histoire  des  progrès  d<  lu 
Géologie , du  même  auteur. 

Histoire  des  progrès  de  la  Géologie  de  IHSft  à 1860,  publier 

par  la  Société  géologique  de  France  , sous  les  auspices  de  M.  le  Ministre  de 
l'instruction  publique.  Pans,  1847-lmjfi.  8 vol.  grand  in-8,  Vn ’J  fwities 
Tomr  1.  Cosmogonie  et  Géogénie.  — Physique  du  globe. 

Géographie  physique.  — Terrain  moderne.  . . ••  » 

Ton  « IL  Premiète  partie.  — Terrain  quaternaire  ou  diluvien.  . 5 » 

— Deuxième  partie.  — Terrain  tertiaire.  ....  . 8 » 

Tomr  111.  Formation  nummulitiqu*1.  — Roches  ignées  ou  pyrogè?i<*s 

des  époques  quaternaire  et  tertiaire.  ...  K » * 

Voir  d’Archiac  et  Haimr  : Desciiption  dts  Animons  fossiles  du 
groupe  nummnlitique  de  l'Inde 

Tomb  IV.  Formation  crétacée,  première  partie , avec  pl.  . . . 8 • 

Tous  V.  Formation  crétacée,  dm  si  è me  par tie. . ...  .s  » 

Tomr  VI.  Formation  jurassique  , première  /mriie , avec  pl.  10  » 

Tome  VIL  Formation  jurassique,  deuxième  fxtrtie , avec  pl.  . 8 * 

Tome  VIII.  Formation  tnasique.  •.  s » 

nu  Terrain  quaternaire  et  de  l'Anrletitieié  de  ri!omuie. 
Leçons  professées  au  Muséum,  recueillies  et  publiées  par  M Hioknk 

Tkutat.  Paris,  1863.  1 vol.  in-8.  . . . . 1 fr.  .70 

Leçon*  sur  la  Fanne  quaternaire,  professées  au  Mus'-um.  Paris, 

1861.  I vol.  iu-8® 3 fr.  30 

et  JULES  H Al  ME.  Description  de*  animaux  ro»»tlc*  du 

groupe  nummulltlqne  de  l’Inde,  précédée  d’un  résumé  géologique 
et  de  la  Monographie  des  nuntmulites.  Paris.  18Ô9-1854.  *2  vol.  m-4*  avec 

36  pl.  de  fossiles 60  fr. 

Le  tome  II  se  vend  séparément.  30  fr. 

L’ouvrage  de  MM.  d'Archiac  et  Jules  Haime  forme  le  complément 
nécessaire  du  tome  III  de  Y Histoire  des  progrès  de  la  Géologie 
Le  tome  1 comprend  la  Monographie  desNummulites  avec  la  description 
des  Polypiers  et  des  ftchinodermes  de  l'Inde. 

Le  tome  II,  les  Mollusques  bryozoaires,  acéphales,  gastéropodes, 
céphalopodes,  les  Annélides  et  les  Crustacés. 

TAMIS.  — J.  CI.  A Y R,  I M P K I M K L’  R , R V K S A 1 N T-Ü  K N IT,  7. 
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AVANT-PROPOS 


Ce  livre  n’est  point  un  traité , ni  un  manuel , 
ni  un  abrégé  de  la  science,  et  encore  moins  la  re- 
production des  leçons  d’un  cours.  Ces  sortes  d’ou- 
vrages, plus  ou  moins  élémentaires,  ayant  pour  objet 
d’exposer  les  principes  et  les  règles,  indiquent  aussi 
les  moyens  de  les  • appliquer  et  citent  quelques 
exemples  propres  à faire  comprendre  la  théorie 
générale.  Ils  n’ont  pas  à s’occuper  de  l’origine  de 
ces  principes  posés  sans  discussion,  car  il  serait 

superflu  d’embarrasser  ces  premiers  rudiments  de 

• 

l’enseignement  par  des  recherches  sur  les  déve- 
loppements et  les  modifications  que  les  découvertes 
successives  ont  apportés  aux  idées  dans  la  suite 
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des  siècles,  comme  sur  la  manière  dont  .celles-ci 
sont  arrivées  à constituer  enfin  un  corps  de  doc- 
trine complet. 

Un  traité  de  géologie,  quelque  étendu  qu’il  soit, 
ne  donne  pas  nécessairement  un  tableau  fidèle  de 
la  science,  parce  qu’il  reflète  souvent  des  opinions 
personnelles,  des  traditions  d’école,  et  qu’il  porte 
l’empreinte  trop  accusée  des  études  particulières  de 
l’auteur.  Suivant  le  pays  que  celui-ci  habite,  le 
public  pour  lequel  il  écrit,  le  but  particulier  qu’il 
se  propose,  son  ouvrage  ne  reproduit  que  certaines 
parties,  et,  négligeant  les  autres,  laisse  çà  et  là  des 
lacunes  qui  ne  permettent  pas  de  bien  juger  de 
l’ensemble,  et  font  même  quelquefois  douter  de  la 
valeur  des  principes  les  plus  fondamentaux.  Enfin, 
par  la  multiplicité  de  certains  détails  pratiques  et 
des  expressions  techniques  comme  par  leur  forme 
même,  les  traités  sont  peu  accessibles  aux  per- 
sonnes qui,  ne  voulant  pas  se  livrer  à une  étude 
approfondie  et  suivie  des  sciences,  désirent  cepen- 
dant juger  de  leurs  progrès  et  ne  pas  rester  étran- 
gères à ce  qu’elles  ont  de  plus  élevé  et  de  mieux 
démontré  dans  leurs  résultats,  de  plus  essentiel  et 
de  plus  général  dans  leurs  théories,  de  plus  utile 
dans  leurs  applications. 
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AVANT-PHOPOS.  III 

Nous  avons  donc  cherché  si,  au  double  point 
de  vue,  d’une  part,  de  l’origine  et  du  développe- 
ment de  la  science  qui  va  nous  occuper,  et  de 
l'autre  de  son  état  actuel  dans  ses  diverses  branches, 
il  ne  serait  pas  possible  d’en  simplifier  l’exposition, 
tout  en  rendant  celle-ci  plus  complète,  plus  homo- 
gène, mieux  liée  dans  ses  parties  constituantes, 
en  écartant  ce  qui  n’est  pas  rigoureusement  néces- 
saire à l’intelligence  des  faits  et  des  idées,  en 
évitant  surtout  que  la  diversité  des  détails  ne  fasse 
perdre  de  vue  les  principes  sans  lesquels  le  lecteur 
ne  tarderait  pas  à s’égarer. 

En  restant  dans  les  limites  que  nous  avions  tra- 
cées, il  fallait  cependant,  sous  peine  de  manquer 
notre  but,  faire  voir  que  la  science  moderne  ne 
repose  pas  sur  quelques  données  recueillies  çà  et 
là  en  Europe,  puis  arrangées  d’une  manière  plus 
ou  moins  systématique,  mais  au  contraire  sur  une 
foule  de  documents  apportés  de  tous  les  points  du 
globe  par  de  nombreux  observateurs  exercés  à ce 
genre  de  recherches.  Aussi  avons-nous  multiplié  les 
exemples  pris  successivement  dans  les  contrées  les 
plus  éloignées,  pour  que  l’on  puisse  se  bien  rendre 
compte  de  la  généralité  des  phénomènes,  et  avons- 
nous  présenté  les  considérations  théoriques  qu’on 
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en  pouvait  déduire  toutes  les  fois  qu’elles  ressor- 
taient naturellement  de  leur  comparaison. 

Avant  de  nous  engager  dans  cette  voie,  peu 
parcourue  de  nos  jours,  nous  avons  aussi  cherché 
quels  avaient  pu  être  nos  prédécesseurs,  et  les  noms 
imposants  que  nous  n’avons  pas  tardé  à rencontrer 
étaient  plus  propres  à nous  intimider  qu’à  nous 
encourager *.  Mais,  malgré  la  présomption  qu’il 
pourrait  y avoir  à tenter  de  marcher  sur  de  pa- 

\ . Les  écrits  des  hommes  éminents  auxquels  nous  faisons  allusion  ici, 
tels  que  les  Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes,  la  /' rotogœa , les 
Époques  de  la  nature,  la  Philosophie  zoologique , les  Lettres  A une 
princesse  d’Allemagne,  le  Voyage  dans  les  Alpes,  l’Exposition  du 
système  du  monde , les  Remarques  sur  la  température  du  globe  et  des 
espaces  planétaires,  le  Cosmos,  etc.,  peuvent  justifier  en  outre  l’ab- 
sence, dans  notre  livre,  de  ces  illustrations  de  tou  tas  sortes  dont  on  est 
si  prodigue  aujourd’hui,  et  dont  les  avantages  ne  nous  sont  pas  bien 
démontrés,  en  ce  qui  concerne  les  corps  organisés. 

Si  en  effet,  dans  la  pratique  et  même  seulement  pour  l’intelligence 
des  principes  de  la  science,  l’utilité  d’ouvrages,  tels  que  le  Traité  de 
paléontologie  de  M.  Pictet,  la  Lethwa  geognostica  de  Bronn,  est  do 
toute  évidence,  parce  que  les  personnes  peu  versées  dans  la  connaissance 
« des  corps  organisés  vivants  y puisent  les  données  les  plus  indispen- 
sables à l'étude  des  fossiles,  le  lecteur  peu  familiarisé  avec  les  méthodes 
et  les  classifications  d’histoire  naturelle  ne  peut  pas  trouver  les  mômes 
ressources  dans  ces  représentations,  toujours  incomplètes  et  insuffisantes 
d'animaux  et  de  végétaux,  accompagnées  de  noms  latins,  disséminées  çâ 
et  là  dans  le  texte  d’un  livre  de  géologie.  Il  ne  peut  en  résulter  pour  lui 
aucune  instruction  réelle,  et  il  est  probable  que  d'Aubuisson  de  Voisins, 
Alex.  Brongniart  et  de  la  Bêche,  qui  appréciaient  autant  quo  qui  que  ce 
soit  l'importance  et  l’intérêt  de  la  paléontologie  et  nous  ont  laissé  de  si 
excellents  traités,  auraient  regardé  cette  innovation  comme  n’offrant 
aucun  caractère  scientifique  sérieux. 
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reilles  traces,  nous  avons  cru  que,  tout  en  restant 
loin  de  ces  grands  modèles,  il  était  encore  possible 
de  rendre  leur  pensée  en  l’appliquant  aux  études 
qui  nous  occupent  depuis  longteins,  et  sans  nous 
dissimuler  que  l’extrême  complexité  du  sujet  exigera 
toujours  du  lecteur  des  connaissances  assez  variées 
et  assez  étendues. 
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Ce  qui  importe  d’abord,  pour  parcourir  avec  toute  sécu- 
rité le  domaine  d’une  science,  c’est  d'être  assuré  que  les 
idées  fausses  qui  ont  pu  s’y  introduire  et  retarder  ses  pro- 
grès ont  disparu,  et  qu'il  n’en  reste  plus  de  traces.  Or,  le 
meilleur  moyen  de  la  débarrasser  d’erreurs,  souvent  consa- 
crées par  le  temps,  est  de  remonter  à leur  origine,  de  faire 
voir  la  cause  de  leur  persistance  et  d’accumuler  les  preuves 
qui  doivent  enfin  les  déraciner.  11  faut  pour  cela  interroger 
l’histoire  critique  et  comparée  qui.  seule,  fait  distinguer  ce 
qui  doit  être  rejeté  de  ce  qui  doit  être  conservé,  et  qui 
donne  le  bilan  réel  du  passé  comme  l’exposition  de  la  science 
actuelle  donne  celui  du  présent.  C’est  ce  que  nous  nous 
sommes  proposé  de  faire  dans  la  première  partie  de  ce  livre. 

La  science  est  comme  un  fleuve  : on  ne  la  connaît  bien 
qu’en  remontant  jusqu’à  sa  source.  Omettre  ici  le  tableau 
des  spéculations  et  des  recherches  positives  qui  ont  précédé 
celles  de  notre  temps,  ne  pas  indiquer  les  différentes  voies 
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parcourues  ou  tentées  avant  qu’on  ail  su  découvrir  la 
vraie,  ce  serait  renoncer  à avoir  une  juste  idée  de  cette 
science,  et  manquer  du  sentiment  d’équité  que  nos  devan- 
ciers ont  droit  d’attendre  de  ceux  auxquels  ils  ont  préparé 
la  route. 

Quiconque  lira  cette  première  partie,  sujet  sur  lequel 
il  n’a  guère  été  jusqu’à  présent  donné  que  d’informes 
essais,  copiés  les  uns  sur  les  autres,  sans  qu’on  ait  con- 
sulté les  textes  originaux,  se  trouvera,  nous  l’espérons  du 
moins,  tout  préparé  à comprendre  facilement  la  seconde. 
En  assistant,  pour  ainsi  dire,  dans  chaque  pays  à la  nais- 
sance et  au  développement  graduel  de  la  géologie,  il  verra 
disparaître  successivement  aussi  ce  qui  en  masquait  les 
principes.  Il  acquerra,  sans  contention  d’esprit,  des  vues 
générales  et  d’ensemble  auxquelles  il  ne  s’agira  plus  ensuite 
que  d’ajouter,  en  se  conformant  à la  méthode  d’exposition 
de  la  science  moderne,  tout  ce  qui  la  constitue  réellement. 

Ces  deux  parties  doivent  s’éclairer  et  se  compléter.  En 
lisant  la  seconde,  on  connaîtrait  bien  sans  doute  l’édifice 
actuel,  on  jugerait  bien  de  son  étendue,  de  ses  propor- 
tions, de  ses  éléments  constituants  et  de  son  but,  mais 
c’est  seulement  par  l’étude  de  la  première  que  l’on  peut 
se  rendre  compte  de  la  solidité  de  sa  base  ainsi  que  du 
temps  et  des  moyens  employés  pour  l’élever.  Enfin , dans 
un  résumé  général  nous  présenterons,  sous  une  forme  très- 
concise,  ce  que  la  science  a fait  connaître  de  plus  impor- 
tant, et  dans  un  court  épilogue  nous  jetterons  un  coup 
d’œil  sur  son  avenir. 

Sans  avoir  à nous  préoccuper  encore  de  la  classification 
ou  des  divisions  de  notre  sujet,  il  est  cependant  nécessaire. 
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avant  d’aller  plus  loin  et  pour  l’intelligence  de  ce  qui  va 
suivre,  de  bien  définir  l’objet  de  nos  études,  d'en  tracer  les 
limites  et  d’en  marquer  la  place  relativement  aux  sciences 
qui  l’avoisinent. 

La  Géologie  est  l’histoire  de  la  terre;  c’est  le  tableau 
des  phénomènes  physiques  et  chimiques,  organiques  et 
inorganiques  qui  se  sont  succédé  depuis  son  origine  jusqu’à 
nous  et  dont  sa  surface  a conservé  les  traces.  Ce  qu'elle 
offre  à nos  yeux  aujourd’hui  n’est  que  la  période  la  plus 
récente  de  cette  histoire  ; c’est  l’expression  dernière,  sinon 
finale,  de  toutes  les  causes  qui  ont  agi  sur  ses  diverses  par- 
ties et  dont  nous  cherchons  à retrouver  les  effets  pour  les 
ranger  chronologiquement. 

La  Minéralogie  considère  les  substances  minérales  ou 
les  corps  inorganiques  en  eux-mêmes,  cristallisés  et  offrant 
les  formes  géométriques  qui  leur  sont  propres,  ou  bien 
amorphes,  chimiquement  simples  ou  composés,  solides, 
liquides  ou  gazeux , comme  des  unités  spécifiques , indé- 
pendantes les  unes  des  autres  et  du  rôle  qu’elles  jouent 
dans  la  nature. 

La  géologie,  au  contraire,  les  considère  surtout  par  ce 
dernier  côté,  comme  constituant,  suivant  leurs  diverses 
associations,  des  masses  plus  ou  moins  considérables  dési- 
gnées sous  le  nom  général  de  roches.  Mais  leur  nombre 
étant  comparativement  assez  restreint,  et  l’association  ou 
la  distribution  des  espèces  étant  insuffisante  pour  établir  la 
chronologie  des  phénomènes  de  divers  âges,  on  a dû  avoir 
recours  à d’autres  moyens  de  détermination. 

L’examen  des  roches  ou  substances  pierreuses  qui  coin-» 
posent  la  partie  de  l’écorce  terrestre  accessible  à nos  inves- 
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tigalions  montre  qu’elles  peuvent  être  rangées  dans  deux 
grandes  classes  suivant  leur  origine,  leur  mode  de  formation 
ou  leur  provenance.  Les  unes  se  sont  formées  et  se  forment 
encore  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  émergé  ou  non,  et 
qu’elles  ont  même  constitué  d’abord  à elles  seules;  les 
autres  se  sont  formées  et  se  forment  encore  au-dessus  de 
cette  surface.  Les  premières  se  sont  trouvées  dans  un  état 
ou  sous  l’empire  de  circonstances  qui  ont  permis  une  cris- 
tallisation plus  ou  moins  complète  de  leurs  éléments  miné- 
ralogiques; elles  n’afiectcnt  point  de  disposition  en  couches 
suivies,  mais  constituent  des  masses  considérables  plus  ou 
moins  irrégulières.  Les  secondes,  dues  en  grande  partie 
à la  décomposition  et  à la  désagrégation  des  précédentes, 
ont  été  déposées  au  fond  des  mers  et  des  lacs,  en  couches 
horizontales,  et  comme  des  sédiments  de  diverses  natures. 

Les  roches  cristallisées  ou  d'origine  ignée  qui  n'ont  pas 
cessé  de  s’élever  des  profondeurs  de  la  terre  à la  surface, 
pendant  que  les  roches  sédimentaires  se  déposaient  sous  les 
eaux,  ne  renferment  aucune  trace  de  la  vie  ou  de  débris 
organiques,  tandis  que  ces  dernières  en  offrent  presque 
constamment. 

La  Paléontologie  ou  l'élude  des  êtres  organisés  anciens' 
nous  fait  connaître  la  distribution  des  restes  de  végétaux  et 
d'animaux  dans  leurs  rapports  avec  l’âge  des  roches  gui  les 

t . De  ttxXcùu,  ivTÔv  io-ye;,  littéralement  Discours  sur  les  êtres  anciens. 
La  connaissance  des  animaux  anciens  prend  plus  particulièrement  le  nom 
de  paléozoologie,  et  celle  des  végétaux  celui  de  paléophylalogie.  Pour 
la  commodité  du  langage  nous  désignons  par  le  mot  fossile,  pris  adjecti- 
vement ou  substantivement,  tous  les  corps  organisés  ou  les  traces  recon- 
naissables de  corps  organisés  trouvés  enfouis  dans  les  couches  do  la  terre. 
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renferment,  et  non  considérés  en  eux-mêmes,  car  ils  ren- 
treraient alors  clans  le  domaine  particulier  du  zoologiste  ou 
du  botaniste.  En  nous  fournissant  ainsi  un  moyen  précieux 
pour  déterminer  cette  même  ancienneté  relative  sur  les 
divers  points  du  globe,  elle  se  trouve  l’auxiliaire  naturel 
de  toutes  les  recherches  géologiques  dirigées  sur  les  roches 
sédimentaires  et  le  seul  chronomètre  qui  puisse  nous  servir 
à mesurer  des  périodes  dont  nous  n’avons  aucun  autre 
moyen  d’évaluer  la  durée. 

Si  à ces  avantages,  d’une  application  directe  immédiate, 
on  ajoute  ceux  de  nous  faire  connaître,  dans  les  deux 
règnes  organiques,  une  multitude  de  formes  et  de  types 
perdus  dont  la  découverte  vient  combler  chaque  jour  des 
lacunes  plus  ou  moins  considérables  parmi  les  êtres  vivants, 
de  nous  éclairer  sur  la  composition  de  l’air  et  de  l'eau , 
sur  la  température,  la  répartition  des  climats,  l’étendue  et 
la  profondeur  des  mers  et  des  lacs,  la  distribution  et  l’élé- 
vation des  continents  et  des  îles  dans  les  temps  anciens , 
on  comprendra  que  la  paléontologie  soit  devenue  partie 
intégrante  de  la  géologie  générale,  et  qu’il  y avait  toute 
raison  de  la  placer  dans  le  litre  même  de  ce  livre. 

Des  diverses  études  qui  ont  pour  objet  l’observation 
directe  de  la  nature,  la  géologie  est,  après  l’astronomie, 
celle  dont  le  champ  est  le  plus  vaste  ; mais  elle  ne  se  borne 
pas  comme  celle-ci  à considérer  les  mouvements  et  les  rela- 
tions de  position  des  corps  dans  l’espace,  leur  volume,  leur 
densité,  et  à spéculer  sur  leur  constitution  ; elle  nous  offre 
directement  des  faits  beaucoup  plus  variés,  se  rattachant 
aussi  bien  aux  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  qu’aux 
effets  météorologiques  produits  par  ces  dernières;  elle  nous 
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dévoile  l’origine  des  caractères  géographiques  et  orogra- 
pliiques  de  notre  planète  se  liant  au  dehors  à tous  les  phé- 
nomènes de  la  vie  animale  et  de  la  vie  végétale,  comme 
au  dedans  à toutes  les  actions  dynamiques  qui  y prennent 
leur  source. 

Elle  fournit  à l’homme,  pour  ses  besoins,  le  dévelop- 
pement de  ses  diverses  industries  et  la  prospérité  des  États, 
les  ressources  les  plus  fécondes.  L’agriculture,  l’exploitation 
des  substances  minérales  de  toutes  sortes,  le  forage  des 
puits  artésiens,  l’architecture,  l’exécution  des  grands  tra- 
vaux d’utilité  publique,  y puisent  des  données  d’une  haute 
valeur  et  les  princqies  les  plus  sûrs  de  la  pratique.  Dans 
toutes  ces  directions,  vers  lesquelles  l’homme  civilise  dirige 
son  activité,  il  n’est  plus  livré  aux  hasards,  aux  incerti- 
tudes, aux  lenteurs,  à la  routine  et  aux  mécomptes  qu’en- 
traînait nécessairement  le  manque  de  connaissances  suf- 
fisantes et  raisonnées  des  faits1,  La  géologie  est  donc 
à la  fois  comme  la  synthèse  philosophique  des  sciences 
naturelles  et  la  base  d’une  multitude  d’arts  et  d’industries 
auxquels  elle  apporte  ou  des  matériaux  ou  des  indications 
précieuses. 

Quant  à la  manière  de  traiter  notre  sujet,  nous  adop- 

• 

1.  Pur  suite  de  la  destination  première  de  notre  livre,  ces  diverses 
applications,  ainsi  que  la  météorologie,  la  géographie  physique,  le  méta- 
morphisme des  roches,  l’origine  des  depots  sédimontaires,  les  produits 
éruptifs  de  diverses  sortes,  la  théorie  des  liions,  celle  des  phénomènes 
dynamiques  (soulèvements cl  abaissements),  les  aérolitheset  la  sélénologie, 
ayant  dû  être  confiés  à d’autres  plumes  très-compétentes,  no  sont  point 
entrés  dans  notre  plan,  ce  qui  expliquera  pour  le  lecteur  des  omissions 
qui  sans  cela  seraient  d'impardonnables  lacunes. 
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ferons,  clans  l’énumération  des  faits,  un  ordre  naturel,  en 
commençant  par  les  plus  anciens,  ceux  dont  l'explication 
repose  encore  sur  des  données  ou  des  hypothèses  plus  ou 
moins  spécieuses,  leurs  causes  premières,  depuis  long- 
temps détruites  ou  placées  au  delà  de  l’observation  di- 
recte, étant  demeurées  fort  obscures.  En  partant  de  l’hy- 
pothèse la  plus  probable,  celle  qui  se  fonde  sur  les  données 
de  la  physique  et  de  la  mécanique  céleste,  nous  prenons  la 
terre  à l’état  de  vapeur  cosinique.pour  établir  ses  relations 
de  commune  origine  avec  les  autres  corps  du  système  pla- 
nétaire dont  elle  fait  partie. 

Les  bases  les  plus  rationnelles  que  nous  fournissent  les 
sciences  physiques  nous  serviront  ensuite  à nous  rendre 
compte  des  phénomènes  qui  se  sont  produits  jusqu’à  ce 
que  l’eau  ait  pu  se  maintenir  à l’état  liquide  à la  surface 
de  notre  planète.  Alors  seulement  commence  pour  elle  l’ère 
de  l’histoire,  parce  qu’alors  seulement  elle  nous  ofTre  des 
dates  relatives  que  l’on  peut  comparer. 

Les  couches  sédimentaires  qui,  à partir  de  ce  moment, 
se  déposent  les  unes  sur  les  autres,  les  animaux  et  les 
végétaux  qui  naissent,  vivent  et  meurent  dans  les  eaux  et 
sur  les  terres  émergées,  sont  pour  nous  des  chronomètres 
dont  la  marche  excessivement  lente,  mais  continue,  à travers 
des  milliers  de  siècles,  permet  de  reconstruire  méthodique- 
ment l’histoire  de  notre  globe,  de  même  qu’à  l’aide  des 
chroniques,  des  traditions  et  autres  documents  légués  par 
les  divers  peuples  qui  nous  ont  précédés,  l’historien  recon- 
struit celle  de  l’humanité. 

En  nous  appuyant  constamment  sur  les  observations 
les  mieux  faites  et  si  nombreuses  de  nos  jours,  nous  pré- 
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senterons  le  tableau  varié  des  actions  physiques  et.  chimiques 
internes,  réagissant  incessamment  sur  l’enveloppe  terrestre, 
et  celui  des  animaux  et  des  végétaux,  suivant  à l’extérieur 
des  lois  qui  leur  sont  propres,  se  succédant  par  d’innom- 
brables chaînons  dont  la  nature  actuelle  nous  offre,  sinon 
le  dernier  anneau , celui  du  moins  qu’il  a été  donné  à 
l’homme  de  contempler  et  d’admirer.  Nous  admettons  d’ail- 
leurs toutes  les  conséquences  logiquement  déduites  des 
faits  bien  constatés,  la  science  n’ayant  à répondre  que  de 
l’exactitude  de  ce  qu’elle  avance,  sans  avoir  d’autres 
limites  que  celles  de  la  vérité  même. 

Maigre  la  nécessité  de  donner  à chaque  partie  l’impor- 
tance relative  qu’elle  doit  avoir  par  rapport  il  l'ensemble, 
il  y en  a cependant  qui  ne  seront  pas  traitées  avec  tous  les 
détails  qu’elles  méritent,  faute  de  pouvoir  mettre  les  objets 
sous  les  yeux  du  lecteur  pour  en  être  bien  compris.  Telles 
sont,  entre  autres,  la  description  et  la  classification  des 
roches,  que  nous  avons  dû  exposer  sommairement. 

l)’un  autre  côté,  le  manque  d’espace  ne  nous  permet- 
tant pas  non  plus  de  traiter  d’une  manière  assez  développée 
toutes  les  parties  de  la  géologie  descriptive,  nous  nous 
sommes  attaché  de  préférence  à celles  qui  ont  fait  le  plus 
de  ■ progrès  dans  ces  derniers  temps  et  dont  les  ouvrages 
généraux,  publiés  surtout  en  France,  ne  donnent  pas  en- 
core une  idée  eu  rapport  avec  l’état  actuel  de  la  science. 

Au  moment  oii  s’arrête  notre  Histoire  comparée,  le  lec- 
teur trouve  déjà  définies  et  caractérisées  les  principales 
divisions  des  terrains  secondaire  et  tertiaire,  mais  il  n’en  est 
pas  de  même  du  terrain  de  transition,  qui  est  encore  resté 
longtemps  après  dans  une  obscurité  profonde.  Nous  avons 
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donc,  dans  V Exposé  de  la  science  moderne,  donné  plus  de 
détails  sur  ce  terrain  que  sur  les  autres,  pour  lesquels  il 
nous  aura  sulli  d’une  esquisse  à grands  traits.  Ajoutons 
qu’en  France,  où  il  n’offre  pas  en  général  de  séries  aussi 
régulières,  aussi  complètes  et  aussi  bien  caractérisées  par 
leurs  fossiles  que  dans  d’autres  pays,  sa  connaissance  se 
trouve  par  cela  même  moins  avancée  que  celle  des  dépôts 
secondaires,  crétacés,  jurassiques  et  triasiques  dont  les  zones 
symétriques  nous  entourent.  Il  y avait  ainsi  nécessité  de 
rétablir  pour  le  lecteur  l’équilibre  ou  l’importance  relative 
des  diverses  roches  sédimentaires,  surtout  lorsque  l’on  con- 
sidère le  laps  énorme  de  temps  que  représente  à lui  seul  le 
terrain  de  transition. 

Ce  qui  devait  encore  nous  faire  insister  à cet  égard, 
c’est  que.  dans  une  publication  assez  considérable  où  nous 
avons  présenté  les  progrès  de  la  géologie  pendant  ces  vingt- 
cinq  dernières  années,  publication  à laquelle  nous  devrons 
souvent  renvoyer  le  lecteur  pour  de  plus  amples  détails, 
l’histoire  du  terrain  de  transition  est  restée  complètement  à 
faire,  et  que  nous  n’aurions  su  alors  comment  renseigner 
les  personnes  auxquelles  la  brièveté  de  nos  descriptions 
actuelles  ne  suffirait  pas.  Celte  lacune  devait  donc  être 
comblée  autant  que  le  permettaient  la  nature  et  le  but  «de 
ce  livre.  Les  additions  apportées  depuis  quinze  ans  à nos 
connaissances  sur  le  terrain  tertiaire  et  les  changements 
que  sa  classification  a éprouvés  dans  certains  pays  ont 
aussi  exigé  des  développements  particuliers. 

Quant  au  terrain  quaternaire,  dont  nous  nous  étions, 
il  est  vrai,  spécialement  occupé  dans  l’ouvrage  précité,  les 
découvertes  récentes  sont  venues  lui  donner  un  tel  intérêt 
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d’actualité  que  nous  ne  pouvions  nous  dispenser  d’y  revenir 
afin  de  répondre  à une  curiosité  bien  naturelle,  tandis  que 
pour  le  terrain  moderne,  les  sujets  qu’il  comprend  étant 
déjà  plus  ou  moins  familiers  k la  plupart  des  lecteurs,  un 
tableau  qui  les  présente  et  les  résume  dans  un  ordre  systé- 
matique, suivi  de  quelques  explications  et  de  vues  générales 
se  rattachant  à l'histoire  de  l'homme,  devait  suffire  pour 
atteindre  notre  but. 
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ANTIQUITÉ. 


Les  opinions  des  peuples  anciens  sur  l’origine  de  la 
terre  étaient  plutôt  spéculatives  que  le  résultat  d’observations 
directes  et  suivies,  et.  elles  se  rattachent  pour  la  plupart  aux 
dogmes  religieux  de  chaque  nation,  soit  que  le  pouvoir 
sacerdotal  eût  intérêt  à relier  les  croyances  aux  phénomènes 
de  la  nature,  pour  leur  donner  plus  de  force  et  d’autorité,  soit 
qu'il  voulût  relever  l’homme  à ses  propres  yeux  en  lui  assi- 
gnant dans  la  création  un  rôle  particulier  qui  devait  le  llatter. 


1.  Pour  les  développements  plus  particuliers  relatifs  à la  paléontologie,  pour 
la  justification  des  opinions  que  nous  avons  émises,  des  critiques  que  nous 
avons  faites,  comme  pour'  l’indication  bibliographique  des  sources  où  nous 
avons  puisé,  nous  renverrons  le  lecteur  à la  première  partie  du  Cours  de 
paléontologie  professé  au  Muséum  d’histoire  naturelle  ( Introduction  à l’étude  de 
la  paléontologie  straligraphique,  vol.  I,  18ü2). 
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Suivant  les  uns,  le  glube  aurait  été  d’abord  à l'état  de 
vapeur,  suivant  d'autres,  tels  que  les  Égyptiens,  à l'état  de 
fluidité  aqueuse,  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  sa 
composition  ayant  été  dissoutes  dans  l’eau  ; enfin  les  mages 
lui  attribuaient  une  origine  ignée.  Tous  s’accordaient  néan- 
moins pour  admettre  que  les  eaux  avaient  autrefois  recouvert 
sa  surface  entière,  et  cette  croyance  était  répandue  chez  les 
Indous,  chez  les  Égyptiens  aussi  bien  que  chez  les  Phéniciens. 

La  théorie  de  la  terre  que  nous  professons  aujourd’hui  ne 
serait  donc  en  quelque  sorte  que  la  combinaison  chronolo- 
gique, conformément  aux  lois  de  la  physique  et  à l’étude 
directe  des  faits,  de  ces  trois  hypothèses  de  l’antiquité. 

Pour  limiter  ces  recherches  rétrospectives  à ce  qu’il  y a 
de  plus  essentiel,  nous  rappellerons  d’abord  sommairement 
ce  que  Ton  trouve  dans  les  auteurs  grecs  et  latins,  dont  les 
écrits  nous  sont  parvenus  soit  directement,  soit  par  l’inter- 
médiaire des  commentateurs,  des  lexicographes  et  des  scho- 
liastes  '.  Ces  recherches  ne  sont  pas,  comme  on  pourrait  le. 
croire,  chose  futile  ou  de  pure  curiosité  historique  et  scienti- 
fique; pour  quiconque  veut  y regarder  de  près,  elles  acquiè- 
rent un  véritable  intérêt  philosophique  dans  l’étude  du 
développement  comparatif  ou  de  la  marche  de  l’esprit  humain 
à des  époques  différentes,  chez  les  nations  les  plus  éclairées. 

Elles  font  voir  comment,  chez  celles  où  quelques-unes 
des  plus  hautes  facultés  de  l'intelligence  avaient  atteint  leur 
apogée,  d'autres  sommeillaient  encore  ou  ne  se  manifestaient 
que  par  un  sentiment  vague  des  vérités  générales.  Ces  der- 
nières étaient  le  fruit  d'observations  incomplètes,  de  quelques 
vues  intuitives  dont  certaines  natures  privilégiées  sont  parfois 
frappées,  et  souvent  encore  se  trouvaient  obscurcies  par  des 
préjugés,  des  rêveries  imaginaires  que  l'époque  de  la  Renais- 

1.  Nous  nous  abstiendrons,  ou  In  conçoit,  do  toute  allusion  aux  données 
cosmogonique*  de  la  Genèse.  Les  naturalistes  qui  entrent  dans  cette  voie  nous 
paraissent  sortir  complètement  do  leur  domaine.  C’est  aux  théologiens,  aux 
hébraisauts,  aux  exégétistes  qu'il  appartient  de  traiter  ces  questions. 
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sauce  a vues  se  reproduire.  Nous  y trouverons,  en  outre,  rap- 
portés bien  des  laits  propres  à éclaircir  des  questions  non 
résolues  de  nos  jours,  et  souvent  le  germe  de  théories  regar- 
dées comme  nouvelles  par  nos  contemporains. 


§ I.  GÉOLOGIE  DES  GRECS  AVANT  ALEXANDRE1. 

Les  philosophes  grecs  expliquaient  les  phénomènes  volca- 
niques par  l'hypothèse  des  feux  souterrains.  Eschyle,  dans 
une  de  ses  tragédies,  leur  attribuait  la  séparation  de  la  Sicile 
de  la  Calabre,  et  l'indare,  dans  la  première  épiménice  de  ses 
PylhiaqueSy  les  relations  intérieures  de  l’Etna  et  du  Vésuve. 
La  cause  des  volcans  se  trouve  exprimée  dans  le  Périplilégéton 
de  Platon,  et  Empédocle,  dans  ce  qui  nous  reste  de  son 
poëme  sur  la  Nature , admet  l’existence  de  torrents  de  lave 
à l’intérieur  de  la  terre.  Les  pythagoriciens  les  plus  instruits 
assignaient  au  feu  central  une' action  géogénique  ; ils  le  pla- 
çaient à l’intérieur  du  globe,  comme  le  créateur  de  la  vie  et 
de  toutes  choses,  et  comme  une  source  de  chaleur  éternelle 
qui  compensait  le  refroidissement  général  de  la  masse. 

Tous  les  sectateurs  de  Pythagore  ne  s’accordaient  point, 
à la  vérité,  relativement  au  feu  central;  mais  ceux  dont 
l’opinion  était  la  plus  plausible  attribuaient  les  éruptions 
volcaniques,  peut-être  aussi  les  sources  thermales,  les  trem- 
blements de  terre,  à une  masse  ignée  située  au  centre  de  la 
terre,  et,  comme  celle-ci  était  également  supposée  placée  au 
centre  de  l’univers,  ce  dernier,  en  même  temps  que  l’enve- 
loppe  terrestre,  décrivait  son  mouvement  diurne  autour  de  la 

1.  Pout  les  prouves  et  l'indication  des  sources  et  documents  bibliographiques 
relatifs  aux  auteurs  grecs  et  latins,  nous  renverrons  le  lecteur  & ce  que  nous 
avons  dit  dans  le  premier  volume  de  Y Introduction  à Y étude  de  la  paléontohxjie 
stratigraphique  (p.  6*19),  ot  surtout  au  Supplément  inséré  ü la  fin  du  tome  II  de 
cet  ouvrage.  Supplément  dont  nous  sommes  redevable  aux  savantes  études  de 
M.  J.  Schwarcz,  membre  de  l’Académie  royale  do  Pestb. 
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partie  centrale  incandescente.  On  sait  d’ailleurs  qu’Hicétas  et 
Héradide  admettaient  la  rotation  de  la  terre. 

Empédocle,  Leucippe  et  Démocrite  n'ont  pu  attribuer  la 
conflagration  générale  de  l’univers  (Èx-pjptouiç,  erpyrosis)  qu'à 
des  feux  souterrains.  Néanmoins,  au  point  de  vue  géogénique, 
l’hypothèse  du  feu  central  était  peu  répandue  en  Grèce  à 
l’époque  dont  nous  parlons;  seulement,  les  populations  voi- 
sines des  volcans  cherchaient,  on  le  conçoit,  dans  l’existence 
d’un  feu  intérieur,  l’explication  du  phénomène  dont  ils  étaient 
témoins. 

La  mythologie  apportait  aussi  son  tribut  de  renseigne- 
ments, et  les  Grecs  adoptèrent  une  idée  que  l’on  trouve  dans 
. Homère  et  chez  quelques  naturalistes,  tels  qu’Anaxagore  et 
Démocrite,  celle  de  la  présence  de  l’eau  dans  des  cavités 
intérieures,  supposition  toute  gratuite  que  nous  verrons  se 
perpétuer  jusque  dans  les  temps  modernes. 

Les  phénomènes  dus  aux  causes  actuelles  étaient  étudiés 
dans  l’antiquité  grecque  avec  une  attention  toute  particu- 
lière. Homère  aurait  connu  le  mode  de  formation  du  sol  de  la 
basse  Egypte  et  l'aurait  exprimé  dans  le  vers  358  de  Y Odyssée; 
Hésiode  mentionne  la  réunion  au  continent  de  l’île  d'Artémia, 
l’une  des  Échinades,  par  les  dépôts  du  fleuve  Achéloüs;  l’in— 
dare  a rappelé  la  sortie  des  eaux  de  l’île  de  Rhodes,  et  Ion  de 
Chio  l’ancienne  jonction  de  l’Eubée  à la  Béotie.  Ce  que  nous 
trouvons  dans  les  paragraphes  v à xv  du  II'  livre  d’Hérodote 
prouve  avec  quelle  sagacité  et  quel  esprit  d’observation  le 
père  de  l'histoire  jugeait  les  caractères  physiques  de  la  vallée 
du  Nil  et  des  chaînes  de  collines  qui  la  bordent.  Il  regardait 
aussi  la  Thessalie  comme  ayant  été  recouverte  par  la  mer. 

Le  mythe  d’Alcméon,  rapporté  par  Thucydide,  n’est  qu’une 
allégorie  de  ces  dépôts  d’alluvions  modernes  qu'ont  observés 
les  pythagoriciens,  et  dont  nous  verrons  Ovide  citer  plus  tard 
des  exemples  en  reproduisant  leurs  doctrines  dans  le  XV'  livre 
des  Métamorphoses.  Cet  autre  mythe  de  l’Atlantis  prouve 
aussi  que  Platon,  ou  celui  à qui  il  l’avait  emprunté,  avait 
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remarqué  les  zones  de  dépôts  apportés  par  le  courant  du 
détroit  de  Gadès  et  constatés  plus  tard  par  Straton  de 
Lampsaque. 

Dans  le  dernier  chapitre  du  premier  livre  de  sa  Météoro- 
logie, Aristote  suppose  que  ce  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes 
parties  de  la  terre  qui  restent  émergées  et  immergées,  mais 
qu'elles.sont  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer,  et  que  ces  changements  se  produisent  suivant  un 
certain  ordre  périodique,  comparable  aux  mouvements  de  la 
vie  chez  les  animaux  et  les  végétaux.  Comme  ceux-ci,  l’inté- 
rieur de  la  terre  aurait  sa  jeunesse  et.  sa  vieillesse;  mais  notre 
existence  est  trop  courte  pour  que  nous  puissions  apercevoir 
ces  changements.  Des  nations  entières  disparaissent  sans 
pouvoir  conserver  ni  transmettre  le  souvenir  de  ce  qui  a eu 
lieu.  Ces  changements  auraient  ainsi  leur  cycle  périodique, 
dont  les  hivers  étaient  caractérisés  par  l’abondance  des  pluies 
occasionnant  un  déluge  comme  celui  de  Deucalion  aux  envi- 
rons de  Dodone,  et  les  étés  par  une  extrême  sécheresse.  Par- 
tout le  philosophe  de  Stagyre  voit  l’influence  prépondérante 
des  causes  actuelles,  dont  plusieurs  géologues  de  nos  jours  se 
sont  faits  de  nouveau  les  défenseurs.  Il  semble  aussi  que  pour 
lui  la  vie  organique  n'ait  jamais  éprouvé  ni  extinction  dans 
ses  principaux  types,  ni  vu  naître  d’autres  types  complète- 
ment nouveaux,  et  il  nie  le  dessèchement  final  des  mers  sou- 
tenu par  Démocrite. 

Parmi  les  philosophes  naturalistes  antérieurs  à l’époque 
d’Alexandre,  ceux  qui  ont  connu  des  fossiles,  tels  que  Xénophon, 
Empédocle,  Parménide,  se  sont  montrés  partisans  des  causes 
anormales  ou  des  grandes  catastrophes,  tandis  qu’Anaxagore, 
précurseur  des  idées  de  nos  jours,  soutint  la  continuité  des 
faits  sans  interruptions  temporaires  ou  périodiques.  Il  serait 
difficile  de  dire  cependant,  d’après  les  fragments  qui  nous  sont 
parvenus,  si  ceux  qui  professaient  l’apocatastasie,  fondaient 
cette  croyance  de  la  destruction  périodique  du  monde  sur  la 
considération  des  fossiles  ou  bien  sur  des  changements  ana- 
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logues  à ceux  que  nous  voyons  répétés  pendant  un  Japs  de 
temps  très-long.  Thaïes , Anaximène,  Diogène  l'Apolloniate, 
Pythagore,  Héraclite,  l’auteurdu  poème  sacré  d'Orphée,  Zénon, 
Platon  et  plusieurs  autres,  c’est-à-dire  la  majorité  des  philo- 
sophes, partageaient  ces  vues  de  destructions  périodiques. 

A l’exemple  de  Linus  et  d* Héraclite,  qui  admettaient  une 
période  cosmique  de  10800  ans,  plusieurs  poètes  s'occupè- 
rent de  ce  sujet.  Celle  d’Orphée,  entre  autres,  était  de  120000 
ans.  Le  Timic , de  Platon,  reproduit  les  dogmes  pythagori- 
ciens, en  parlant  des  erpyrosit  ou  conflagrations,  et  des  cata- 
clysmes ou  inondations,  mais  sans  mentionner  les  fossiles, 
comme  l’avaient  fait  Xénophon,  Anaximandre  et  Empédocle. 
Suivant  Plutarque,  ce  dernier  aurait  avancé  que  les  pierres 
désignées  actuellement  sous  le  nom  de  roches  cristallines 
avaient  été  élevées  et  soutenues  par  le  feu  de  l’intérieur  île  la 
terre;  et,  d’un  autre  côté,  il  semble  bien  prouvé  que  les  Grecs 
connaissaient  la  nature  et  l’origine  des  roches  sédimentaires 
avec  des  restes  de  corps  organisés. 

Toute  l’antiquité  a connu  l’apophthegme  de  Xénophon 
qui  repousse  l’idée  de  diversité  et  de  pluralité  des  mondes, 
mais  qui,  au  rapport  d'Origène,  admettait  une  alternance 
continuelle  de  phénomènes  entre  la  terre  et  la  mer.  L’eau 
devait  un- jour  dissoudre  la  terre  entière,  comme  cela  avait 
eu  lieu  et  était  prouvé  par  la  présence  des  coquilles  à la 
surface  des  continents  et  même  dans  les  montagnes.  Dans 
les  carrières  de  Syracuse,  il  indique  des  restes  de  poissons 
et  de  phoques,  dans  les  rochers  de  l’ile  de  Paras,  des  feuilles 
de  laurier,  et.  dans  l'île  de  Malte,  des  formes  de  toutes  sortes 
de  produits  marins.  Chaque  fois  que  la  mer  a ainsi  recouvert 
les  continents,  les  hommes  ont  péri,  et  ensuite  recommence 
une  nouvelle  création,  un  nouvel  ordre  de  choses,  change- 
ments qui  se  reproduisent  dans  toutes  les  périodes  cosmiques. 

Xanthus  ayant  observé  dans  l’Arménie,  la  Phrygie  et  la 
Lydie,  des  pierres  remplies  de  coquilles  et  des  traces  de 
poissons,  en  concluait  que  toutes  ces  contrées  avaient  été 
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recouvertes  |>ar  la  mer.  Hérodote  avait  aussi  mentionné  les 
coquilles  pétrifiées  des  collines  de  l’Egypte,  et  particulière- 
ment celles  des  environs  de  Memphis,  mais  sans  faire  aucune 
réflexion  sur  cette  circonstance,  qui  confirmait  seulement 
l’opinion  des  prêtres,  que  la  mer  avait  autrefois  occupé  tout 
le  pays.  Eudoxe  parle  des  poissons  fossiles  de  la  Paphlagonie, 
des  environs  du  lac  d’Ascanie,  qu' Aristote  rapportait  à des 
espèces  vivant  dans  les  profondeurs  de  la  terre,  où  elles  se 
pétrifient.  Cette  fréquence  des  poissons  fossiles,  cités  dans 
l’Asie  Mineure,  où  l’on  n’en  a point  retrouvé  de  nos  jours, 
doit  faire  penser  qu’on  prenait  alors  pour  tels,  comme  dans 
beaucoup  d’autres  pays,  îles  traces  d’animaux  marins,  qui 
n’appartiennent  point  à cette  classe,  et  qui  n’étaient  proba- 
blement que  des  mollusques. 

Suivant  Anaximandre  de  Milet,  les  premiers  animaux  se 
sont  développés  dans  l’eau;  ils  étaient  recouverts  d’enve- 
loppes épineuses,  dont  ils  se  sont  dépouillés  pour  vivre  sur 
la  terre.  Au  dire  de  Plutarque,  le  même  philosophe  attribuait 
aux  poissons  l’origine  des  premiers  hommes.  Anaximandre 
aurait  doue  été  le  véritable  précurseur  de  de  Maillet,  de 
Lamarck  et  des  zoologistes  de  nos  jours  qui  marchent  sur 
leurs  traces. 

Quant  aux  idées  théoriques  relatives  au  développement 
des  êtres  organisés,  on  en  trouve  dans  les  fragments  des 
poèmes  didactiques  d'Empédocle  sur  In  Nature  et  dans  les 
commentaires  des  lexicographes,  des  phlyacographes  et  des 
scholiastes  des  temps  moins  anciens.  On  y voit  les  animaux 
passant  par  diverses  phases,  se  modifiant  ou  plutôt  se  com- 
plétant, car  le  philosophe  d'Agrigente  croyait  qu’il  n’y  avait 
eu  au  commencement  des  choses  que  des  membres  séparés 
les  uns  des  autres  ou  créés  isolément,  des  têtes,  des  bras, 
des  jambes,  des  pieds,  des  mains,  etc.  Il  y aurait  en  ainsi 
trois  ou  quatre  périodes  de  développement,  pendant  les- 
quelles ces  êtres,  quoique  incomplets  ou  monstrueux,  offrant 
des  bœufs  à tête  humaine,  des  hommes  à tête  de  bœuf,  des 
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animaux  à deux  tètes,  d’autres  à deux  poitrines,  etc.,  n’en 
■in raient  pas  moins  été  doués  d’une  vie  propre.  Cette  idée 
bizarre  peut  avoir  été  suggérée  par  la  découverte  d’ossements 
fossiles,  disséminés  dans  les  couches  de  la  terre.  Les  plantes, 
suivant  Empédocle,  auraient  aussi  été  créées  avant  les  ani- 
maux, de  sorte  que,  malgré  l’absence  de  détails  précis, 
malgré  l’étrangeté  de  certaines  croyances,  on  peut  aper- 
cevoir l'idée  du  développement  successif  des  êtres  se  faisant 
jour  au  milieu  des  ténèbres,  par  suite  de  l’observation  de 
quelques  faits  géologiques. 

Anaximandre  s’était  rattaché  à cette  idée,  comme  Démo- 
crite  et  Archéiaiis,  et  pour  tous,  Platon  et  Aristote  compris, 
l’homme  était  le  dernier  être  créé;  son  apparition,  dans  le 
système  des  philosophes  naturalistes,  complétait  l'œuvre  de 
la  création,  ce  qui  n’empêchait  pas  sa  dégénérescence  par 
la  suite  des  temps. 


g ï.  GÉOLOGIE  DES  GRECS  PENDANT  ET  APRÈS 
l’ÉPODUE  D'ALEXANDRE. 


Ce  sont  surtout  les  phénomènes  dus  aux  causes  actuelles 
qui  ont  été  observés  dans  ces  deux  périodes  de  l’antiquité 
grecque,  tels  que  la  formation  des  deltas,  les  alluvions  des 
lleuves,  etc.  Beaucoup  d'écrivains  se  sont  occupés  de  ces 
questions  géologiques  les  plus  simples,  mais  indispensables 
à connaître.  Parmi  eux,  Strabon  occupe  le  premier  rang,  et 
le  tu'  chapitre  du  1er  livre  de  sa  Géographie  est  un  véritable 
traité  systématique  des  changements  survenus  à la  surface 
de  la  terre.  Il  y examine  les  ouvrages  publiés  avant  lui  sili- 
ce sujet  par  Démétrius  Collatinus,  Démétrius  de  Scepsis, 
Callimaque,  etc.  11  rapporte  l’opinion  de  Xanthus,  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  les  hypothèses  d’Ératosthène,  d’Ilipparque, 
de  Posidonius  et  de  Straton  de  Lampsaque. 
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Ce  dernier  supposait  que  la  Méditerranée  et  le  Pont- 
Euxin  étaient  b l’origine  sans  communication,  l’une  avec 
l’Atlantique,  l’autre  avec  la  Propontide.  Les  sédiments 
apportés  dans  ces  bassins  par  les  fleuves  déterminèrent  le 
relèvement  de  leur  fond,  les  changements  de  niveau  observés 
sur  leurs  bords,  et  par  suite  occasionnèrent  la  rupture  des 
isthmes  de  Gadès  et  de  Byzance. 

Strabon  admet  bien  les  changements  survenus  dans  la 
disposition  relative  des  terres  et  des  eaux,  mais  il  rejette 
l’explication  de  son  prédécesseur.  11  avait  remarqué  que  les 
sédiments  des  rivières,  au  lieu  de  s'étendre  sur  tout  le  fond 
des  mers,  de  manière  à en  relever  le  niveau,  së  déposent 
au  contraire  dans  le  voisinage  de  leur  embouchure,  et  con- 
tribuent peu  à peu  à augmenter  la  surface  des  continents 
par  la  formation  des  deltas.  Les  motifs  sur  lesquels  s’appuie 
le  géographe  d’Amasia  sont  judicieux  et  instructifs.  C’est 
au  mouvement  propre  de  la  mer,  qui  contribuait  à sa  puri- 
fication, et  que  les  anciens  appelaient  la  respiration  de  la 
mer,  que  Strabon  attribue  la  cause  de  l’ impossibilité  pour 
les  sédiments  de  tomber  et  de  s'étendre  sur  son  fond,  à 
une  certaine  distance  des  côtes;  et,  à cette  occasion,  il 
développe  sa  théorie  des  soulèvements. 

L’auteur,  qui  était  rnlraniste,  comme  ou  dirait  aujourd’hui, 
suppose  que  le  fond  des  mers  éprouve  de  temps  en  temps 
des  soulèvements  et  des  abaissements,  non  par  suite  des 
sédiments  qu’apportent  les  fleuves,  mais  par  l’action  des 
forces  ignées  qui  existent  au-dessous  des  mers.  La  Sicile 
n’a  point  été  séparée  de  Regium  par  un  tremblement  de 
terre,  mais  elle  a été  élevée  au-dessus  des  eaux  par  l’in- 
fluence des  feux  souterrains. 

Strabon  mentionne  aussi  le  soulèvement  volcanique  des 
lies  de  Prochyta  (Procida),  de  Pythecoussa;  (Pythécuse),  de 
Capreæ  (Caprée),  de  Leucosia,  des  Sirènes,  des  bnotrides, 
de  l'tle  d’Automate  (Hiéra),  entre  Théra  et  Thérasia. 

Outre  les  recherches  et  les  conséquences  relatives  aux 
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phénomènes  volcaniques,  on  trouve  encore  dans  la  Géogra- 
phie une  multitude  d’observations  qui  se  rapportent  à la 
réunion  de  certaines  îles  aux  continents  voisins,  au  mode 
de  formation  des  deltas,  en  un  mot,  à tous  les  changements 
de  la  surface  de  la  terre  dus  au  déplacement  des  eaux, 
et  qui  avaient  été  constatés  alors  sur  le  périmètre  de  la 
Méditerranée.  Strabon  conclut  de  tous  ces  faits  que  les 
terres  actuellement  habitées  ont  été  couvertes  une  fois 
par  la  mer,  et  que  le  fond  de  celle-ci  a fait  partie  à son 
tour  des  terres  habitées.  La  première  de  ces  deux  propo- 
sitions était  plus  généralement  vraie  que  la  seconde. 

De  tous  les  restes  organiques  signalés  dans  les  roches 
par  les  anciens,  on  ne  connaît  aujourd’hui  d’une  manière 
incontestable  que  ces  petits  corps  lenticulaires,  que  nous 
appelons  Numrnulites , et  que  Strabon  a décrits  de  la  manière 
la  plus  exacte,  comme  se  trouvant  très-répandus  en  Égypte, 
dans  le  voisinage  des  pyramides,  et  qu’il  signale  également 
dans  son  pays  natal  (Amasia),  où  de  récentes  observations 
ont  confirmé  l’assertion  du  géographe  grec. 

Un  auteur  de  l’époque  alexandrine,  le  poète  Callimaquc 
de  Cyrène,  qui  s’occupait  de  spéculations  géologiques,  com- 
posa un  grand  nombre  d’ouvrages,  dont  il  reste  seulement 
six  hymnes  et  soixante-cinq  épigrammes.  Dans  les  premières, 
dédiées  à Jupiter,  à Apollon,  à Diane, 'etc.,  se  trouvent  des 
allusions  à une  multitude  de  phénomènes  naturels,  d’ap- 
paritions d’îles,  d’extensions  de  rivages,  etc.. 

Théophraste  regardait  l’ivoire  provenant  de  défenses 
fossiles  d’Éléphant,  comme  le  résultat  de  forces  plastiques 
de  l’intérieur  de  la  terre,  et  supposait  aussi,  avec  son  maître 
Aristote,  que  les  poissons  trouvés  dans  les  pierres  à Héraclée 
(Pont),  dans  la  Paphlagonie  et  la  Gaule  Narbonnaise,  n’étaient 
que  des  individus  des  espèces  actuelles,  vivant  dans  le  sol. 
Ils  provenaient  soit  d’œufs  qui  y auraient  été  laissés,  soit  de 
métamorphoses  ou  types  terrestres,  de  ceux  qui  seraient 
venus  originairement  de  la  nier  ou  des  rivières  voisines  et  se 
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seraient  introduits  dans  les  couches.  Le  même  naturaliste 
mentionne  des  empreintes  de  palmiers  près  de  Munda  en 
Espagne,  d’autres  dans  le  marbre  de  Ténare,  puis  au  delà  de 
Gadès,  plusieurs  sortes  de  charbon  de  terre  dans  la  Ligurie, 
l’Élide,  etc.,  mais  sans  émettre  d’opinion  sur  son  origine. 

Polybe  a admis  pour  les  poissons  fossiles  les  mêmes 
hypothèses  fabuleuses,  et  Strabon  les  a mentionnées  comme 
Athénée. 

Quelques  ossements  de  grands  mammifères  étaient  pris 
alors,  de  même  que  par  les  observateurs  de  la  période  histo- 
rique précédente,  pour  des  restes  de  géants.  Pausanias  avait 
décrit  une  carrière  de  calcaire  coquillier  à Mégare,  comme 
le  seul  exemple  de  cette  sorte  de  pierre  qui  fût  connu  en 
Grèce,  et  après  lui  les  écrivains  latins  ont  parlé  des  énormes 
squelettes  et  des  sarcophages  anciens  découverts  à la  suite 
des  tremblements  de  terre  et  des  fouilles  exécutées  sur  divers 
points  de  la  Grèce,  de  l’Asie  Mineure,  dans  les  grottes  d' Ar- 
témis en  Dalmatie,  en  Égypte,  à Carthage,  etc.  Or  toutes 
ces  relations  d’os  fossiles  gigantesques  confirmaient  l’idée 
de.  la  dégénérescence  du  genre  humain,  et  c’est  ainsi  que 
les  restes  des  grands  mammifères  des  derniers  temps  géolo- 
giques se  trouvèrent  si  souvent,  par  suite  d’observations 
superficielles,  rattachés  à l’histoire  de  l’homme. 

La  théorie  du  développement  progressif  des  êtres  organi- 
sés était  encore  enseignée  comme  avant  l’époque  d’Alexandre; 
nous  en  trouvons  la  preuve  dans  Lucrèce,  qui  reproduit  les 
préceptes  de  plusieurs  sectes  grecques. 

Ainsi  les  stoïques  soutenaient  qu’après  chaque  conflagra- 
tion le  même  ordre  de  choses  se  reproduisait,  et  cela  en  rap- 
port avec  la  même  cause  des  astres,  de  la  même  manière  et 
avec  la  même  rotation  de  la  vie  humaine.  Les  mêmes  nations, 
les  mêmes  villes,  les  mêmes  guerres  reparaissaient.  Athènes, 
Troie,  comme  Socrate,  Platon,  Achille  et  les  Argonautes,  de- 
vaient revenir,  et  ce  renouvellement  de  toutes  choses  devait  se 
répéter  dans  un  nombre  de  cycles  infinis,  ce  qui  n’empèchait 
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pas  d’admettre  le  développement  progressif  de  la  vie  dans 
chaque  cycle  ou  période  considérée  en  elle-même. 


§ 3.  GÉOLOGIE  DES  ROMAINS. 

Comme  pour  la  littérature  et  la  philosophie,  les  Romains 
ont  marché  sur  les  traces  des  Grecs  dans  leurs  spéculations 
relatives  an  passé  de  l’univers.  Mais  moins  hardis  quant  aux 
grands  problèmes  de  la  nature,  ils  ont  rassemblé  d’assez  nom- 
breux documents  sur  les  phénomènes  actuels.  La  poésie  a 
revêtu  de  ses  formes  les  plus  élégantes  et  de  ses  couleurs  les 
plus  vives  certains  mythes  devenus  populaires. 

Ainsi  l’idée  sur  l’origine  des  fossiles,  qui  s'alliait  à cette 
croyance  si  généralement  répandue  alors,  que  les  surfaces 
occupées  par  la  terre  et  par  la  mer  changeaient  constam- 
ment et  réciproquement,  a été  rendue  de  la  manière  la  plus 
claire  dans  ce  passage  du  livre  XV  des  Métamorphosés  : 

• Vidi  factas  ex  æquore  terras. 

Et  procul  a pola^o  conclue  jacuere  marina?  '. 

En  reproduisant  la  doctrine  de  Pythagore,  Ovide  signale 
également  les  dépôts  modernes  et  les  changements  physiques 
qui  se  produisent  actuellement  à la  surface  de  la  terre  (v.  252), 
et,  dit-il  plus  loin  (v.  3/iO),  « l’Etna  cessera  un  jour  de  rejeter 
des  laves.  » 

Horace,  dans  son  ode  à Auguste,  peint  d’une  manière 
charmante  l’envahissement  de  la  terre  par  la  mer  suivant  les 
traditions  de  son  temps  : 

« Les  peuples  ont  tremblé!  ils  ont  craint  le  retour  de  ces 
temps  de  colère  et  de  prodiges  où  Pyrrha  vit  avec  épouvante 
Protée  chasser  les  troupeaux  de  Neptune  sur  le  sommet  des 
montagnes,  les  poissons  s’arrêter  dans  les  branches  de  l’orme 

I.  V.  201. 
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où  avait  reposé  le  nid  de  la  colombe,  les  daims  tremblants 
nager  sur  les  eaux  qui  couvraient  la  terre.  » 

Virgile,  dans  sa  sixième  églogue,  met  dans  la  bouche  de 
Silène  l’expression  complète  de  nos  idées  cosmogoniques 
le  plus  généralement  adoptées  : 

Namque  ranebat  uti  magnum  per  inane  coacta 
Semina  terrarumque,  animaeque,  marisquo  fuissent. 

Et  liquidi  simul  ignis... 

« Car  Silène  chantait  comment  les  principes  de  la  terre,  de 
» l’air,  de  la  mer  et  du  feu,  le  plus  subtil  de  tous,  s’étaient 
« trouvés  confondus  dans  le  vide  immense;  comment  de  ce 
« principe  sortirent  les  éléments  du  monde  et  se  forma  la 
h voûte  même  transparente  du  ciel  ; comment  le  sol  commença 
« à se  durcir,  à renfermer  Nérée  dans  ses  humides  limites,  à 
« revêtir  peu  à peu  la  forme  des  objets;  comment  la  terre 
« voit  avec  étonnement  le  soleil  briller  pour  la  première  fois, 
h tandis  que  les  nuages  montent  dans?  l’espace  pour  retomber 
a en  pluie,  que  les  forêts  commencent  à poindre  et  que  les 
« animaux  encore  peu  nombreux  errent  sur  les  monts  nou-* 
« veaux  pour  eux.  >> 

Le  poète  n’est  pas  moins  explicite  pour  les  phénomènes 
de  nos  jours  lorsque,  faisant  participer  toute  la  nature  au 
deuil  de  la  mort  de  César,  il  dit  ; 

....  Quoties  Cyclopum  offcrvere  in  agros 
Vidimus  undanlem  ruptis  fornacibus  /Ktnam, 

Fiammarumque  globos,  liqucfactaquc  volvore  saxa  ' 1 

Tandis  que  Lucrèce,  qui  admettait  l'infini  dans  l’espace 
• et  dans  le  temps,  ainsi  que  la  perpétuité  de  la  matière  inces- 
samment changeante  dans  sa  forme , avait  énergiquement 
repoussé  certaines  hypothèses  des  philosophes  grecs. 

1.  Combien  de  fois  l'Etna,  brisant  ses  arsenaux. 

Parmi  des  rocs  ardents,  des  flammes  ondoyantes, 

Vomit  en  bouillonnant  ses  entrailles  brûlahtes! 

Cièorgiqties,  liv.  I,  v.  47*J. 
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« C’est  outrager  la  vérité,  dit-il,  que  de  reconnaître  dans 
« le  feu  le  principe  et  la  base  de  la  nature.  Condamnons  donc 
u les  philosophes  qui  regardent  l’air  comme  le  principe  de 
« tous  les  corps,  ceux  qui  ont  attribué  le  même  pouvoir  h 
« l’eau,  ceux  qui  ont  affirmé  que  la  terre  soumise  à toutes 
« les  métamorphoses  revêtait  la  forme  de  tous  les  êtres,  enfin 
« ces  savants  obscurs  qui,  doublant  les  éléments,  unissent 
« l’air  au  feu,  la  terre  à l’air,  ou  qui,  les  joignant  tous  quatre, 
« font  éclore  d'un  tel  mélange  tous  les  êtres  du  monde1.  » 

Nigide  Figule,  l’ami  de  Cicéron  et  de  Pompée,  a essayé 
d’introduire  le  principe  de  l’école  de  Pythagore  sur  le  sol  du 
Latium,  et  Varron,  dans  ses  livres  sur  l’agriculture,  nous  a 
conservé,  sur  la  théorie  de  la  terre,  un  grand  nombre  d’hypo- 
thèses grecques  que  les  naturalistes  romains  ont  commentées 
et  même  corrigées  ou  modifiées  d’après  leurs  propres  obser- 
vations. 

Ces  derniers  ont  porté  leur  attention  sur  les  phénomènes 
volcaniques,  et  plusieurs  auteurs  ont  écrit  sur  les  tremble- 
ments de  terre.  Sénèque,  qui  consacre  tout  le  sixième  livre 
€e  ses  Questions  naturelles  à cette  classe  de  phénomènes,  men- 
tionne l'enfouissement  d’Herculanum  et  de  Pompéi,  la  sépa- 
ration de  la  Sicile  de  l’Italie  et  celle  de  l’Europe  de  l’Afrique 
par  une  action  volcanique,  en  rappelant  les  vers  (414-419)  du 
IIP  livre  de  \' Enéide,  mais  il  ajoute  que  c’est  à un  cataclysme 
ou  déluge  chanté  par  les  poètes  que  cette  séparation  doit  être 
attribuée.  Les  Domains  en  général  n'émettaient  aucune  vue 
théorique  ou  spéculative  sur  cet  ordre  de  faits:  c’est  ainsi 
que  Tacite,  Suétone,  Pline  le  Jeune,  Martial,  qui  racontent 
la  catastrophe  de  Pompéi  et  d’Herculanum,  ne  font  aucune 
réflexion  sur  sa  cause. 

Pline,  dans  son  Histoire  naturelle,  fait  connaître  beaucoup 
de  volcans  ou  d’autres  manifestations  des  forces  internes  du 
globe,  et  cela  en  si  grand  nombre  qu’il  dit  dans  le  r.vn'  cha- 


1.  De  rerum  naturâ , lib.  ),  v.  705-716. 
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pitre  de  sou  IIe  livre  : Excedil  profecto  omnia  miraculu 
ullum  diem  fuisse  quo  non  cuncla  conflagrarent.  Dans  ses 
Lettres  Pline  le  Jeune  donne  une  description  élégante  de  la 
catastrophe  de  Stabia  où  périt  Pline  l'Ancien,  et  quant  aux 
documents  rassemblés  dans  Y Histoire  naturelle  sur  les  chan-  , 
gements  actuels  survenus  à la  surface  de  la  terre,  ils  y sont 
mentionnés  avec  un  soin  qui  surpasse  peut-être  celui  de 
Strabon. 

Les  fossiles  ont  peu  attiré  l'attention  des  écrivains  latins; 
cependant  Pline  dit,  en  parlant  des  pyramides  d’Égypte, 
qu’elles  sont  environnées  de  sables  à gros  grains,  pareils  à 
des  lentilles,  comme  dans  la  plus  grande  partie  de  l’Afrique  : 
Arma  late  puni  cirrum  lentis  simililudine,  qualis  in  majori 
parle  Africa *.  Cette  citation  vient  confirmer  celle  de  Strabon 
sur  le  même  sujet,  mais  rien  ne  prouve  que  le  Duphnia  du 
naturaliste  latin,  qui,  dit-il,  ressemble  à une  feuille  de 
laurier  et  que  Zoroastre  croyait  être  un  remède  contre  l’épi- 
lepsie, soit  un  de  ces  mêmes  corps  lenticulaires  appelés 
aujourd’hui  Nummulites. 

La  croyance  que  les  anciens  ont  connu  les  coquilles  fos- 
siles que  nous  désignons  aujourd’hui  sous  le  nom  d 'Ammonites 
repose  sur  ce  passage  du  même  auteur  ; Ammonis  cornu , 
inter  sacralissimas  (éthiopiens  gemmas  aureo  colore  arietis 
cornu  effigiem  reddens,  prœmittilur  prœdivina  somnia  reprœ- 
sentare.  Or  rien  n’est  moins  explicite  que  ce  texte;  aucun 
voyageur  moderne  n’a  signalé  d’ Ammonites  dans  cette  paftie 
de  l’  Afrique,  et  il  faudrait  supposer  de  plus  que  ces  prétendues 
Ammonites  étaient  à l’état  de  fer  sulfuré,  fort  petites,  et  d’une 
. parfaite  conservation  pour  qu’on  pût  les  regarder  comme  des 
pierres  précieuses  ou  gemmes.  Le  texte  du  Polyhistor,  de 
Solinus,  sur  lequel  on  s’est  aussi  appuyé,  ne  fait  que  repro- 
duire la  pensée  de  Pline  sans  y rien  ajouter. 

Le  lyncurium  du  grand  écrivain  latin,  pierre  de  couleur 

t.  Pour  Pline,  l’Égypte  était  en  Asie,  chap.  «,  Hv.  V. 
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d’ambre,  regardée  comme  une  concrétion  provenant  du  Lynx 
et  ses  Ida i duclyli,  ou  doigts  du  mont  Ida,  ne  sont  rien  moins 
que  des  Bélemnites  qui  n’existent  pas  en  Crète  à ce  que  nous 
sachions.  Les  Diphylcs  ne  sont  pas  davantage  des  empreintes 
, ou  des  moules  de  coquilles  que  nous  appelons  Spirifer  et 
auxquels  les  naturalistes  de  la  Renaissance  ont  donné  le  nom 
d ' Histerolithes. 

On  voit  ainsi  que  parmi  les  corps  organisés  fossiles  les 
plus  répandus  dans  la  nature,  au  moins  dans  les  terrains 
Secondaire  et  tertiaire,  savoir  : les  Ammonites  ou  cornes 
d’Ammon,  les  Bélemnites,  les  brachiopodes  et  les  Nummulites, 
qui  d’ailleurs  ne  sont  pas  le  produit  d’un  mollusque  mais 
d’un  animal  bien  inférieur,  ces  derniers  sont  les  seuls  qu’on 
puisse  dire  avec  certitude  avoir  été  connus  des  anciens  et 
suffisamment  désignés  par  eux,  puisqu'on  les  retrouve  pré- 
cisément sur  les  lieux  où  ils  les  ont  signalés,  ce  qui  se 
conçoit  d’autant  mieux  que  les  autres  formes,  dont  on  leur 
attribue  la  connaissance,  sur  des  suppositions  peu  fondées  ou 
des  interprétations  gratuites,  manquent  jusqu’à  présent  ou 
sont  au  moins  très-rares  dans  les  pays  les  plus  civilisés  et 
les  mieux  connus  de  l’antiquité. 

Tite-Live  n’ignorait  pas  qu’il  y avait  des  poissons  ou 
d’autres  animaux  marins  pétrifiés;  Sénèque,  Apulée,  Juvénal 
également;  et  cependant  Pomponius  Mêla  rejette  ces  citations 
comme  reposant  sur  des  fables.  On  a vu  que  Pline,  Aulu- 
(îelle  et  Solinus  parlent  d'ivoire  provenant  de  la  terre  et 
d'ossements  de  grands  mammifères  ou  de  reptiles,  sans  soup- 
çonner leur  véritable  origine.  C’est  seulement  Suétone  qui, 
dans  la  biographie  d’Auguste,  mentionne  les  ossements  réu-  . 
nis  à Caprée  et  attribués  à des  géants,  comme  provenant  au 
contraire  de  grands  animaux  : Qualia  sunt  Capreis  immanimn 
brlluarum  ferunmtque  tncmbra  prœgrtmditi  qtuc  dicunlur  gi- 
ganluni  osna  cl  arma  hcronm.  Apulée  de  Madaure,  Numidien 
de  naissance,  mais  de  la  secte  platonicienne,  disait  que 
les  poissons  fossiles  trouvés  sur  les  montagnes  dans  l’inté— 


Digitized  by  Google 


GÉOLOGIE  DES  ROMAINS.  17 

rieur  de  la  Gétulie  étaient  les  restes  du  déluge  de  Deucalion. 

La  destruction  périodique  de  l’ordre  général  de  la  nature 
par  suite  de  conflagrations  ou  de  cataclysmes,  ou  bien  alter- 
nativement par  les  unes  et  les  autres,  était  connue  de  Cicéron, 
qui  en  parle  dans  son  ouvrage  sur  la  Nature  des  Dieux.  Mais 
il  a relevé  cette  pensée  de  toute  la  force  de  son  talent  dans 
l’appendice  du  IVe  livre  de  la  République  ou  le  Songe  de 
Scipion.  C’est  une  imitation  du  troisième  chapitre  du  Timée 
de  Platon.  L’orateur  romain  y ajoute  seulement  cette  idée, 
que  toute  gloire  humaine,  même  celle  d’un  Scipion  (l’Africain), 
va  s’éteindre  dans  le  cours  d’une  période  cosmique  ou, 
comme  il  l’appelle,  du  magmis  an  nus.  Car,  dit-il,  tous  les 
monuments  de  la  célébrité,  toutes  les  œuvres  de  l’homme, 
seront  détruits  par  la  conflagration  ou  les  cataclysmes  qui 
arrivent  à la  fin  de  chaque  période.  L’auteur  termine  par  les 
conditions  où  se  trouvent  les  âmes  qui  s’élèvent  dans  les 
régions  célestes  après  la  mort,  et  à cèt  égard  s’accorde  avec 
la  fin  du  traité  de  Plutarque  intitulé  De  facic  Lunœ.  Sénèque 
pensait  que  la  conflagration  générale  avait  pour  but  la  des- 
truction de  l’ordre  actuel  de  choses  et  l’avénement  d’un  autre 
plus  parfait.  Julius  Firmicus  Maternus  le  Jeune,  qui  s’occu- 
pait d’astronomie,  croyait  à une  période  cosmique  de  trois 
mille  ans,  terminée  par  un  ecpyrosis  (èxirjpwGt;),  ou  par  un 
cataclysme,  et  prétendait  trouver  de  l’analogie  entre  l’état  de 
l’univers  et  celui  du  corps  humain. 

Beaucoup  d’écrivains  latins  supposaient  que  l’univers  était 
déjà  vieux  de  leur  temps  et  qu’il  touchait  à sa  destruction; 
Columelle,  au  contraire,  dit  que  la  religion  ne  permet  pas 
d'admettre  que  la  stérilité  de  son  époque  soit  le  résultat  d’une 
maladie,  d’un  amaigrissement  ou  de  la  vieillesse  du  globe. 
Ainsi  cet  élément  de  la  confiance  dans  la  Providence  semble 
commencer  à entrer  dans  les  spéculations  philosophiques, 
élément  religieux  qui  défendit  plus  tard  toute  déduction  cos- 
mologique, géologique  ou  paléontologique  appliquée  à des 
bouleversements  périodiques  de  la  terre. 
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Comme  résultat  d'observations  directes,  les  anciens  ont 
donc  acquis  la  connaissance  de  faits  intéressants  sur  les  phé- 
nomènes actuels  dont  l’origine  est  au-dessous  ou  au-dessus 
de  la  surface  du  sol,  mais,  s’ils  n’ont  pas  été  plus  loin,  si  les 
Grecs  surtout  ue  nous  ont  laissé  aucune  donnée  géologique  ou 
paléontologiquc  plus  ancienne  de  quelque  valeur,  ne  nous 
luttons  pas  de  les  accuser  d’inaptitude  pour  ce  genre  de 
recherches.  Aucun  pays  n’est  moins  propre  que  l'Attique  et  le 
Péloponèse  à suggérer  des  idées  nettes  à cet  égard.  C’est,  en 
effet,  un  réseau  de  petites  chaînes  de  montagnes  soulevées, 
se  croisant  dans  diverses  directions , dont  les  couches  dislo- 
quées, redressées,  modifiées  dans  leurs  caractères  minéralo- 
giques et  pénétrées  par  des  roches  ignées,  rendent  encore 
aujourd’hui,  avec  toutes  les  ressources  de  la  science  moderne, 
leurs  relations  et  leur  âge  fort  dilliciles  à saisir.  La  Grèce,  si 
brillante  dans  les  lettres,  les  arts  et  la  philosophie,  qui  vit 
pousser  assez  loin  les  sciences  exactes  et  leurs  applications,  où 
la  médecine,  la  zoologie,  la  botanique  et  de  nombreuses  sub- 
stances minérales  trouvèrent  des  observateurs  sagaces  et 
éclairés,  ne  pouvait  pas  être  le  berceau  de  la  géologie,  car 
nulle  part  les  couches  de  son  sol  ne  présentent  cet  arrange- 
ment régulier  et  symétrique  qui,  dans  l’Europe  occidentale, 
révéla,  bien  tardivement  encore,  leur  véritable  chronologie. 

Ce  que  nous  disons  du  sol  de  la  Grèce  peut  s’appliquer  à 
celui  des  îles  de  l’Archipel  et  de  la  plus  grande  partie  de 
l’Asie  Mineure,  aussi  bien  que  de  l’Italie,  où,  à l’époque 
romaine,  les  esprits  n’étaient  pas  plus  portés  que  chez  les 
Grecs  vers  l’étude  des  phénomènes  anciens.  En  outre,  il  a 
manqué  au  développement  des  sciences  naturelles  chez  ces 
peuples  des  méthodes,  des  classifications,  des  nomenclatures 
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fixes,  des  collections,  la  ressource  de  la  gravure  pour  repro- 
duire les  objets,  le  microscope  simple  et  composé  pour  les 
amplifier,  et,  par-dessus  tout,  l’imprimerie,  ce  vulgarisateur 
et  ce  propagateur  par  excellence  de  toutes  les  connaissances 
humaines. 

De  même  (pie  nous  verrons  les  bases  fondamentales  de  la 
géologie  moderne  n’appartenir  exclusivement  à aucun  des 
grands  esprits  de  notre  temps,  de  même  que  nous  ne  ver- 
rons aucune  des  nations  de  l’Europe  occidentale  pouvoir 
seule  revendiquer  le  mérite  de  les  avoir  découvertes  et  appli- 
quées, de  même  aussi  nous  reconnaissons  que  les  idées  les 
plus  générales  sur  la  nature  et  l’origine  des  choses  doivent 
remonter  jusqu’aux  temps  les  plus  obscurs  de  l’antiquité, 
avant  d’avoir  été  formulées  par  les  philosophes  grecs  anté- 
rieurs à Alexandre. 

L’école  de  Pythagore  professait  la  théorie  du  feu  central, 
renouvelée,  au  xvn*  siècle  de  notre  ère,  par  Descartes  et 
Leibnitz  ; les  idées  si  exactes  de  Léonard  de  Vinci  et  de  Ber- 
nard Palissy,  au  xvc  et  au  xvi°,  sur  les  corps  organisés  fos- 
siles, avaient  été  entrevues  par  plusieurs  naturalistes  et 
philosophes  grecs,  aussi  bien  que  les  rêveries  du  moyen  âge 
sur  l’origine  de  ces  mêmes  corps;  car  les  mêmes  vérités  et 
les  mêmes  erreurs  se  sont  reproduites  à deux  mille  ans  d’in- 
tervalle. Le  développement  progressif  des  êtres,  leur  renou- 
vellement, par  une  cause  ou  par-  une  autre,  étaient  encore  des 
spéculations  nées  de  l’observation  de  la  nature,  et  nous  pour- 
rions trouver  dans  l’histoire  des  autres  sciences  des  faits  tout 
aussi  positifs  de  la  profondeur  de  vue  des  anciens. 

Ce  que  l’on  a appelé  le  génie  moderne  n’a  donc  point  de 
date  précise  comme  on  voudrait  le  faire  croire;  il  ne  se  mani- 
feste pas  à tel  ou  tel  moment,  avec  tel  ou  tel  esprit;  il  n’est, 
à proprement  parler,  que  le  réveil,  après  un  long  sommeil,  de 
celui  de  l’antiquité,  se  dirigeant  alors  avec  plus  du  sûreté,  par 
d’autres  voies  et  par  d'autres  moyens,  vers  le  but  mieux 
défini  de  chacune  des  branches  des  connaissances  humaines, 
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TEMPS  MODERNES. 


Pendant  cette  longue  nuit  du  moyen  âge  qui  couvrit  d’un 
voile  épais  toutes  les  sciences  chez  les  nations  de  l’Occident, 
Avicenne,  né  à Chiraz  vers  980,  s'est  occupé,  dans  son  traité 
De  congelatione  et  conglutinatione  lapidum , de  l’origine  des 
montagnes  et  des  vallées,  qu’il  attribue,  sans  se  prononcer 
pourtant,  soit  à des  soulèvements,  soit  à des  dénudations  par 
les  eaux,  et  il  ajoute  que,  sur  beaucoup  de  roches,  on  voit  des 
empreintes  d’animaux  aquatiques  qui  prouvent  que  ces  pierres 
se  sont  déposées  sous  la  mer,  et  peut-être,  ajoute-t-il,  pro- 
viennent-elles de  l’ancien  limon  de  celle-ci  qui  inonda  autre- 
fois le  globe.  Ferdoucy,  dans  son  histoire  de  la  Perse,  parle 
également  des  montagnes  qui  s’élevaient  et  des  cours  d’eau 
qui  en  descendaient  pour  se  rendre  à la  mer. 

Les  siècles  suivants  ne  jetèrent  en  Europe  aucune  lumière 
sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  et  c’est  à partir  du  xiv'  que 
nous  diviserons  ce  même  sujet,  en  suivant  des  régions  natu- 
relles ou  distinctes  par  leur  position  géographique,  leurs 
sciences  et  leurs  langues.  Nous  pourrons,  sans  inconvénient, 
les  regarder  comme  des  centres  ayant  eu  peu  de  relations 
entre  eux,  et  dans  lesquels  le  mouvement  scientifique  se 
produisit  d’une  manière  plus  ou  moins  indépendante. 

Cette  marche  est  encore  justifiée  par  cette  circonstance, 
que  les  nations  de  l’ouest  de  l’Europe,  où  la  géologie  strati- 
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graphique  a pris  naissance,  sont  aussi  celles  où  la  nature  et 
des  travaux  industriels  fort  étendus  mettaient  les  faits  dans 
tout  leur  jour.  On  peut  même  dire  qu’il  y a une  relation  directe 
entre  le  caractère  physique  d’un  pays  et  la  direction  que  la 
géologie  y a prise.  C’est  ainsi  qu’en  Italie,  en  Suisse,  dans  les 
diverses  parties  de  l’Allemagne,  en  Angleterre  et  en  France, 
l’histoire  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  reflète  non- 
seulement  le  plus  ou  moins  d’aptitude  naturelle  de  chaque 
peuple  pour  ce  genre  de  recherches,  mais  encore  les  carac- 
tères du  sol,  son  orographie,  son  origine  et  les  fossiles  qu’on 
y trouve.  Les  diverses  théories  ont  été  aussi  le  plus  souvent 
inspirées  par  les  caractères  du  tableau  que  chaque  auteur 
avait  habituellement  sous  les  yeux.  C’est  pourquoi,  dans 
l’histoire  rationnelle  et  philosophique  de  cette  science,  il  faut 
d'abord  considérer  chaque  unité  régionale  en  elle-même,  puis 
l’importance  relative  du  rôle  quelle  a joué  dans  le  mouvement 
général,  sans  quoi  celui-ci  ne  peut  être  bien  compris,  et  la 
part  de  chaque  nation  n’y  peut  être  appréciée  avec  équité. 
En  suivant  une  voie  différente  et  plus  simple  en  apparence,  on 
ne  peut  manquer  d’arriver  à des  conclusions  fausses  ou 
incomplètes,  comme  la  plupart  de  celles  que  l’on  a formulées 
jusqu’à  présent  sur  ce  sujet. 


j[  I.  ITALIE. 


Dans  le  domaine  de  l’intelligence,  l’Italie  fut  encore  au 
xv'  siècle  l’héritière  de  Byzance,  comme  elle  l’avait  été  une 
première  fois  de  la  Grèce.  Les  lettres,  les  sciences  et  les  arts 
y fleurirent  de  nouveau,  et  l’histoire  de  la  géologie  nous  y 
présente  tout  d’abord  deux  noms  célèbres  à des  titres  bien 
différents,  sans  que  ni  l’un  ni  l’autre  rappelle  un  naturaliste. 

Boocace  et  Léonard  de  vinoî.  — Le  premier  est  Boccace,  qui, 
vers  le  commencement  du  xiv'  siècle,  habita  Certaldo,  près 
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rtc  Florence,  pays  où  le  sol  est  rempli  rte  coquilles  fossiles, 
et  mentionna  celles-ci,  dans  son  roman  cio  Filoiopo,  écrit  en 
1341,  comme  une  preuve  du  séjour  de  la  mer  sur  les  conti- 
nents. 

Quinzième  «ècie.  — Le  second  est  Léonard  de  Vinci , dans 
les  manuscrits  duquel  on  lit  que  la  mer  change  l'équilibre  rte 
la  terre  et  que  les  coquilles  entassées  dans  les  différentes 
couches  ont  nécessairement  vécu  sur  le  lieu  même  que  la  mer 
occupait.  Les  grandes  rivières,  dit-il,  charrient  dans  l’Océan 
les  débris  des  terres,  et  les  bancs  ainsi  formés  ont  été  recou- 
verts par  d’autres  d’épaisseurs  différentes;  enfin,  ce  qui  était 
le  fond  de  la  mer  est  devenu  le  sommet  des  montagnes. 

'A  partir  de  cette  époque  jusqu’au  commencement  du 
xtx1'  siècle,  les  recherches  sur  les  corps  organisés  fossiles  ont 
constamment  occupé  les  naturalistes  italiens  et  l’on  pourrait 
citer  plus  de  quatre-vingts  auteurs  qui  ont  traité  ce  sujet  à 
divers  points  de  vue.  En  signalant  ici  seulement  les  plus  mar- 
quants, nous  rappellerons  qu’ Alessandro  degli  Alessandri 
(14fiO-1b23)  mentionna  les  coquilles  pétrifiées  des  montagnes 
de  la  Calabre  dont  la  mer  aurait  recouvert  les  sommités,  soit 
par  un  soulèvement  de  son  lit,  soit  par  un  changement  de 
l’axe  de  rotation  de  la  terre  qui  aurait  déplacé  les  eaux  à sa 
surface.  Cette  dernière  hypothèse,  dont  l’astronomie  a dé- 
montré le  manque  absolu  de  fondement,  n’en  a pas  moins 
été  renouvelé  jusque  dans  ces  derniers  temps. 

Seizième  .iècte.  — Vers  1517,  la  construction  de  la  citadelle 
de  Saint-Félix,  à Vérone,  ayant  amené  la  découverte  d’un 
grand  nombre  de  coquilles  fossiles,  Fracastoro  démontra 
qu’elles  ne  pouvaient  être  attribuées  au  déluge  de  Moïse,  qu’il 
était  absurde  de  recourir  à l’action  des  forces  plastiques  de  la 
nature  ou  des  générations  équivoques  d’Aristote,  pour  expli- 
quer leur  existence  en  cet  endroit,  et  que  les  animaux  dont 
elles  provenaient  y avaient  vécu  dans  la  mer,  qui  s’était 
ensuite  retirée.  F.n  1554,  Mattioli  appela  le  premier  l’atten- 
tion sur  les  poissons  fossiles  du  mont  Bolca,  dans  le  Vicentin, 
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mais  ii  attribuait  aussi  leur  origine  à certaines  influences 
occultes,  tandis  que  Fallope  regardait  commode  simples  con- 
crétions les  défenses  d'iiléphant  trouvées  dans  la  Fouille. 
André  Césalpin  reconnut,  au  contraire,  que  les  os  d’Éléphants 
découverts  à San-Giovanni,  dans  le  val  ri’Arno,  étaient  des 
corps  organisés  déposés  par  la  mer,  et  le  xvi*  siècle  fut  clos 
en  Italie  par  l’ouvrage  de  Ferrante  lmperati , où  l’auteur 
traite  des  zoopliytes,  moins  connus  alors  que  les  coquilles. 

D>x-*eptième  »ièoie — F.  Cotonna.  — Dans  le  siècle  suivant, 
Fabio  Colonna,  qui  se  rapproche  de  Linné  par  sa  sagacité, 
s’occupa  des  pétritications  des  environs  d’Andria  dans  la 
Fouille  et  de  Campo  Chiaro.  On  lui  doit  la  première  description 
scientifique  de  cette  grande  famille  de  mollusques  brachio- 
podes  que  nous  verrons  jouer  un  rôle  si  important  dans  toutes 
les  faunes  marines,  depuis  les  plus  anciennes  jusqu'à  celles 
de  nos  jours,  lin  des  premiers  il  distingua  dans  les  fossiles  du 
test  propre  des  coquilles,  leurs  moules,  leurs  empreintes  et 
leurs  contre-empreintes.  11  reconnut  que  toutes  n’étaient  point 
marines,  mais  qu’il  y en  avait  d’eau  douce,  et  prouva  que  les 
corps  appelés  GlosSopètres  n’étaient  pas  des  langues  de  ser- 
pent pétrifiées,  mais  bien  des  dents  de  poissons  du  genre 
Carcharias. 

Vers  ce  temps,  l’emploi  du  microscope,  qui  s’était  répandu, 
permettait  déjà  une  étude  plus  approfondie  de  la  structure 
intime  des  êtres  organisés.  Ru  16A0,  I).  Sala  rassemble  les 
pétrifications  des  collines  du  Vicentin,  puis  on  voit  se  former 
de  nombreuses  collections,  telles  que  celles  d’Aldrovande,  de 
Moscardi,  de  Setteliano,  qui  ne  parviennent  point  néanmoins  à 
détruire  les  préjugés,  par  la  crainte  qu’on  avait  de  froisser 
les  opinions  générales  ou  les  opinions  intéressées  toujours 
opposées  à la  manifestation  de  la  vérité.  Le  dernier  motif  a 
été  certainement  le  plus  puissant  pour  comprimer  l’essor 
naturel  de  l’esprit  humain  pendant  le  xviir  siècle,  comine 
pendant  le  précédent. 

sténon.  — Ainsi  publiant,  en  1(567,  l’anatomie  de  la  tète 
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d’un  Squale,  et  en  déduisant  que  les  Glossopètres  provenaient 
de  poissons  voisins,  Sténon  crut  devoir  mettre  tant  de  réserve 
dans  cette  opinion  qu’il  ne  convainquit  personne.  11  a constaté 
ensuite  les  rapports  des  fossiles  avec  les  couches  de  sédiment 
qui  les  renferment  et  la  véritable  origine  des  uns  et  des 
autres.  Il  a distingué  le  premier  les  couches  formées  dans  la 
mer  de  celles  déposées  dans  les  eaux  douces,  ainsi  que  les 
caractères  particuliers  de  leurs  coquilles.  Son  explication  du 
mode  de  formation  des  dépôts  de  sédiment  est  très-juste  au 
point  de  vue  mécanique  et  physique,  comme  sous  celui  de 
leur  position  relative  et  de  leurs  formes  normales.  11  en  con- 
clut que  les  couches  qui  sont  actuellement  perpendiculaires 
ou  inclinées  à l’horizon  lui  étaient  parallèles  à l’origine.  La 
première  cause  qui  les  aurait  ainsi  placées  sur  la  tranche 
aurait  été  une  violente  secousse  imprimée  de  bas  en  haut,  soit 
par  l’efl'et  de  vapeurs  qui  tendaient  à se  dégager  de  l’inté- 
rieur, soit  par  la  chute  des  strates  après  l'enlèvement  de  ceux 
qui  leur  servaient  d’appui.  Ces  effets  rendaient  compte  des 
inégalités  de  la  surface  terrestre,  telles  que  les  montagnes, 
les  vallées,  etc. 

Ces  changements  dans  la  position  des  couches,  cause 
première  des  reliefs  extérieurs,  non-seulement  constituent 
l’idée  fondamentale  de  la  théorie  de  Sténon , mais  encore 
sont  devenus  la  base  de  celles  de  nos  jours  le  plus  juste- 
ment en  faveur,  et  il  a fallu  un  siècle  et  demi  pour  faire 
triompher  une  vérité  aussi  simple  en  apparence. 

Les  dislocations  des  bancs  de  pierre,  continue-t-il  dans  son 
Prodrome  d’une  dissertation  sur  le  solide  contenu  dans  un 
autre  solide,  ont  frayé  le  passage  aux  sources  des  montagnes, 
à des  courants  d'air,  à des  exhalaisons  fétides,  à des  produits 
de  combustion,  à tous  les  contenus  des  liions,  tels  que  les 
minéraux  déposés  sur  les  parois  et  à l’intérieur  des  fentes, 
produits  qui  sont  tous  postérieurs  aux  roches  qui  les  renfer- 
ment et  résultent  de  la  condensation  des  vapeurs  provenant 
de  l’intérieur. 
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Après  avoir  ainsi  exposé  une  théorie  presque  complète 
des  phénomènes  géologiques  les  plus  essentiels,  Sténon  en 
fait  l’application  à la  Toscane,  où  il  distingue  six  périodes  ou 
six  états  différents  de  sa  surface,  puis,  voulant  étendre  ces  con- 
sidérations à la  terre  entière,  il  s’efforce  de  faire  coïncider  ces 
périodes  avec  le  texte  de  la  Genèse  et  se  livre  alors  à des 
hypothèses  purement  gratuites  qui  ont  seulement  pour  but, 
comme  il  le  dit  lui-même,  d’empêcher  qu’on  ne  s’effraye 
d’une  manière  de  voir  si  nouvelle. 

Sciiio.  — Dans  sa  V/iiia  speculazione  disingnnnata  dal  seiiso 
(1670),  Scilla  stigmatise  les  préjugés  et  les  erreurs  de  son 
temps.  11  y rassemble  et  représente  une  grande  quantité  de 
fossiles  : coquilles,  bivalves  et  univalves,  oursins,  polypiers, 
poissons,  etc.,  en  attribuant  le  tout,  comme  F.  Colonna,  au 
déluge  de  Noé.  G.  Quirini,  au  contraire,  nie  ouvertement  que 
le  déluge  ait  été  universel  et  que  les  coquilles  aient  pu  être 
ainsi  transportées  par  les  eaux  sur  les  montagnes.  Elles  n'au- 
raient pu  d’ailleurs  vivre  dans  de  pareilles  conditions.  En  168S, 
d'énormes  ossements  ayant  été  découverts  à Yitorchiano , 
sur  le  territoire  de  Viterbe,  Campini,  qui  avait  fait  mouler  les 
pièces  correspondantes  d’un  squelette  d’éléphant  de  la  galerie 
de  Médicis,  à Florence,  s’assura  que  ces  os  ne  provenaient 
point  de  races  de  géants,  comme  on  le  prétendait,  mais  bien 
d’un  Eléphant  fossile,  et  qu’il  en  était  sans  doute  de  même  de 
tous  les  restes  des  grands  mammifères  cités  dans  diverses 
localités.  Ce  fut  la  première  observation  d’anatomie  comparée 
appliquée  à la  connaissance  des  vertébrés  fossiles.  Vers  la 
lin  de  ce  siècle,  Ramazzini  assignait  aux  sédiments  de  la  plaine 
du  Pô  la  même  origine  que  les  prêtres  de  Memphis  attri- 
buaient au  delta  du  Nil. 

Pendant  le  xv'  siècle,  les  erreurs  avaient  été  moins  systé- 
matiques peut-être,  moins  généralement  soutenues  que  dans 
les  deux  suivants,  où  le  petit  nombre  d'idées  justes  qui  se 
font  jour  çà  et  là  sont  impuissantes  pour  combattre  la  masse 
des  erreurs  qui  prenaient  leur  source  dans  des  textes  mal 
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interprétés.  La  principale  occupation  des  savants  d’une  de  ces 
périodes  était  de  combattre  les  préjugés  de  ceux  de  la  pré- 
cédente, puis  de  leur  en  substituer  d’autres  qui  étaient  atta- 
qués à leur  tour.  Les  uns  luttaient,  Aristote  à la  main,  les 
autres  en  s’appuyant  sur  la  Bible.  L’autorité  régnant  partout, 
son  contrôle  tenait  lieu  do  faits,  d’observations  et  de  démon- 
strations. Les  phénomènes  de  la  nature  s’expliquaient  par 
des  causes  surnaturelles,  c’est-à-dire  qu’on  n’expliquait  rien. 

Dix-huitième  tiède. — Vallisnieri,  Zannichelli,  Spada,  etc.  — AVPC 

le  xvtii'  siècle,  l’étude  des  fossiles  commence  à prendre  une 
meilleure  direction,  et  Vallisnieri  (1721),  portant  ses  vues 
plus  loin,  s’occupe  de  la  géologie  de  1 Italie.  11  trace  la  dis- 
position générale  des  dépôts  marins,  fait  voir  comment  ils 
s'étendaient  dans  le  Frioul,  le  Viccntin,  le  Véronais,  les 
territoires  de  Reggio,  de  Modène,  de  Bologne,  le  long  de  la 
Roinagne,  puis  au  midi  dans  les  environs  de  Messine,  sur  le 
versant  méridional  le  long  de  l’Apennin,  en  Toscane,  etc. 
L’auteur  conclut  de  tous  ces  laits  qu'à  une  certaine  époque  la 
mer  occupait  cette  surface,  qu'elle  y séjourna  longtemps  et 
que  cette  circonstance  fut  tout  à fait  indépendante  de  la 
catastrophe  passagère  du  déluge  de  Noé.  D’autres  recherches 
du  même  naturaliste  suivirent  celles-ci , et  Zannichclli  et 
Spada  marchèrent  sur  ses  traces.  Ce  dernier,  dans  un  dessin 
du  mont  Bolca,  lit  voir  les  relations  qui  existaient  entre  les 
couches  à poissons  et  celles  à Nummulites,  de  même  que 
Piccoli  publia  une  carte  ( 1 7:10)  où  se  trouvaient  indiquées  les 
localités  les  plus  riches  en  pétrifications  variées,  comme  on 
disait  alors.  Ainsi  commence  à se  manifester  le  besoin  de 
relier  entre  elles  les  données  paléontologiques  et  naissent  les 
premières  indications  de  cartes  géologiques. 

Coquillcr  microscopiques.  — Beccari,  Planeur,  Soldant  — Vous 

aurons  souvent  occasion  de  revenir  sur  l’un  des  résultats  les 
plus  .remarquables  que  nous  ait  fait  connaître  l’étude  des 
fossiles  des  diverses  classes,  comparés  relativement  à leur 
importance  dans  la  composition  des  couches  de  sédiment , 
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savoir  : que,  parmi  les  végétaux  connue  parmi  les  animaux, 
ce  sont  les  plus  inférieurs  qui  jouent  constamment  le  plus 
grand  rôle;  on  conçoit  dès  lors  tout  l’intérêt  que  les  êtres 
microscopiques  ont  aux  yeux  du  géologue.  Or,  c’est  dans 
la  période  qui  nous  occupe  que  les  animaux  marins,  dont 
la  petitesse  permet  il  peine  la  distinction  à la  vue  simple,  ont 
trouvé  en  Italie  leurs  premiers  historiographes.  Cette  branche 
si  importante  des  sciences  naturelles  s'y  est  développée  en 
même  temps  pour  les  animaux  vivants  et  pour  les  fossiles, 
par  suite  de  cette  circonstance  : que  les  sables  des  plages  de 
l’Adriatique,  autour  de  Rimini,  en  sont  presque  exclusive- 
ment composés  et  que  les  marnes  sableuses  tertiaires  des 
collines  sub-apennines  en  renferment  une  prodigieuse  quan- 
tité. Trois  naturalistes  ont  consacré  une  partie  de  leur  vie  à 
' cette  étude  toute  spéciale  et  nous  ont  laissé  dans  leurs 
ouvrages  de  vrais  modèles  de  patience.  Ce  sont  Beccari, 
Plancus  et  Soldani. 

Le  premier,  vers  172b,  fut  le  créateur  de  cette  nouvelle 
conchyliologie,  en  décrivant  d’abord  une  |>etite  coquille  cloi- 
sonnée, à laquelle  Linné  donna  le  nom  de  Nautilus  Hcrrarii. 
L’enroulement  de  sa  spire  dans  un  même  plan  et  ses  divi- 
sions transverses  lui  donnaient  une  certaine  ressemblance 
avec  les  coquilles  de  mollusques  céphalopodes,  telles  que  les 
Ammonites  et  les  Nautiles,  et,  pendant  plus  d’un  siècle,  ce 
rapprochement  fut  admis.  Beccari  en  compta  plus  de  1500 
dans  deux  onces  de  sable. 

Dix  ans  après,  G.  Bianchi,  plus  connu  sous  le  nom  de 
Plancus,  annonça  qu’il  avait  trouvé,  sur  la  plage  de  Rimini, 
l'analogue  vivant  de  la  petite  corne  d’Ammon  fossile,  et  que 
ses  dimensions  étaient  telles  qu’il  en  fallait  130  pour  faire  un 
poids  égal  A celui  d'un  grain  de  blé.  Il  en  détermina  un  grand 
nombre  d’autres  espèces  toujours  classées  avec  les  Nautiles  et 
les  autres  céphalopodes  cloisonnés.  Plus  tard,  Soldani,  appli- 
quant aussi  la  loupe  à l’examen  des  argiles,  des  tufs  et  des 
sables  du  Volterrais,  du  val  d’Arno,  de  Cosentino,  de  la 
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Mareinnie,  des  environs  de  Florence,  d’Arezzo,  etc.,  y trouva 
les  éléments  de  deux  ouvrages  importants  sur  ce  sujet  : l’un 
publié  en  1780,  accompagné  de  25  planches,  l’autre,  de  1789 
à 1797,  avec  179  planches.  Il  fait  remarquer  que  ces  petits 
corps  ne  sont  point  les  jeunes  d'espèces  qui  grandissent  avec 
l’àge,  mais  sont  parfaitement  adultes.  11  n’a  point,  d’ailleurs, 
assigné  de  noms  particuliers  à ces  formes  si  variées,  décrites 
et  représentées  avec  soin,  et  même  groupées  suivant  certaines 
analogies  assez  naturelles.  Les  diverses  espèces  occupent 
en  outre  des  profondeurs  différentes,  ce  qui  explique,  ajoute- 
t-il,  pourquoi  celles  qui  sont  fossiles  ne  se  trouvent  pas  non 
plus  mélangées  indifféremment  dans  toutes  les  couches. 

Théorie*  de  Lauaro  Moro  et  d'Arduioo.  — La  géologie  reçut 
en  Italie,  vers  le  milieu  du  xvnie  siècle,  une  assez  vive  impul- 
sion, par  suite  des  idées  théoriques  de  Lazzaro  Moro,  et  plus 
encore  par  les  observations  d’Arduino. 

Dans  son  système  publié  en  17A0,  Ant.  Lazzaro  Moro 
attribue  à des  explosions  sous-marines,  fréquemment  Répé- 
tées, la  formation  des  montagnes  et  des  plaines,  ainsi  que 
celle  des  îles,  et  combat  les  hypothèses  diluviennes  des 
anglais  Rurnett  et  Woodward.  L’apparition  des  petites  lies 
de  Santorin  semble  avoir  servi  de  point  de  départ  à cette 
théorie.  Suivant  l’auteur,  le  globe  fut  primitivement  entouré 
d’eau.  Le  troisième  jour  de  la  création,  la  croûte  qui  consti- 
tuait le  fond  de  la  mer  fut  soulevée  çà  et  là,  et  les  montagnes 
primitives  résultèrent  de  ces  mouvements.  Leurs  roches  ne 
renferment  point  de  fossiles.  Plus  tard,  il  s’éleva  de  l’in- 
térieur de  la  terre  des  torrents  de  lave  et  d’autres  substances 
qui  s’accumulèrent  au  fond  de  la  mer  et  qui  furent  à leur 
tour  soulevés  par  les  mêmes  agents.  Avec  ce  second  phé- 
nomène furent  apportés  le  sel,  le  soufre,  le  bitume,  etc. 
Par  suite,  les  eaux  devinrent  salées,  les  animaux  s’y  déve- 
loppèrent, la  terre  se  peupla  vers  le  même  temps,  et  les 
éruptions  ignées,  continuant  à se  produire , donnèrent  lieu 
aux  alternances  de  dépôts  sédimentaires  et  pyrogènes,  que  l’on 
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observe  en  effet  clans  le  cuisinage  des  volcans,  (les  idées, 
malgré  leur  peu  de  vraisemblance  et  le  petit  nombre  de 
faits  qui  pouvaient  les  appuyer,  eurent  un  grand  retentis- 
sement. 

En  1759,  G.  Arduino  divisa  les  montagnes  du  Padouan, 
du  Vicentin  et  du  Véronais  en  primitives,  secondaires  et  ter- 
tiaires, suivant  la  nature  de  leurs  matériaux  constituants, 
leur  position  inférieure  ou  supérieure  et  les  différentes  épo- 
ques de  leur  formation. 

Les  montagnes  primitives  sont  composées  de  schistes, 
qui  s’étendent  sous  les  montagnes  calcaires,  et  sont  par  con- 
séquent plus  anciennes.  Ces  schistes  micacés,  quelquefois 
luisants,  traversés  par  des  veines  de  quartz,  sont  par  places 
llexueux  et  ondulés.  Cette  dénomination  de  primitive  est  ici 
purement  relative  au  pays  observé;  car  si,  comme  Arduino 
le  supposait  lui-même,  il  y avait  du  granité  au-dessous, 
c’est  à ce  dernier  qu'elle  devrait  être  réservée. 

Les  montagnes  secondaires  sont  formées  pour  la  plupart 
de  calcaires  compactes,  en  couches  suivies,  et  renfermant  des 
restes  de  corps  organisés. . Ces  couches  diffèrent  les  unes 
des  autres  par  leur  dureté,  la  finesse  de  leur  grain,  leur 
composition,  leur  teinte,  et  par  les  espèces  de  corps  marins 
qu’elles  recèlent,  car,  suivant  l’auteur,  il  n’y  en  aurait  que 
d’une  seule  dans  chacune  d’elles. 

On  reconnaît  dans  les  Alpes  secondaires  cinq  lits  dis- 
tincts ou  divisions  principales  surmontées  par  la  seaglia. 
Cette  dernière  est  un  calcaire  rempli  de  cailloux  de  diverses 
couleurs,  irrégulièrement  disséminés,  qui  s’enfonce  d’un  côté 
sous  les  montagnes  tertiaires  et  s’appuie  de  l’autre  sur  les 
pentes  des  montagnes  volcaniques  du  Padouan.  Elle  semble 
avoir  été  soulevée  par  les  éruptions  de  roches  ignées,  qui  se 
sont  fait  jour  à travers,  et,  ayant  été  détruite  çà  et  là,  elle 
manque  par  places  à la  surface  des  Alpes  calcaires. 

Arduino  a remarqué  sur  ces  dernières  et  à leur  sommet 
des  blocs  plus  ou  moins  volumineux  de  granité,  de  quartz 
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et  de  talcschistes,  provenant  des  véritables  montagnes  pri- 
mitives du  Tyrol,  situées  au  nord-ouest,  et  complètement 
étrangers  aux  roches  des  environs,  t'es  blocs  sont  à une 
grande  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  l’auteur 
insiste  sur  l’impossibilité  qu'ils  aient  été  transportés  et. 
déposés  par  l’action  des  cours  d’eau  actuels.  11  ne  propose 
d’ailleurs  aucune  explication  de  leur  présence  et  de  leur 
position  si  loin  de  leur  origine.  Ce  sont  des  blocs  erratiques 
que  nous  retrouverons  de  l’autre  côté  des  Alpes  et  dont  le 
mode  de  transport  a si  souvent  exercé  la  sagacité  des 
géologues. 

Les  montagnes  tertiaires  ou  collines  peu  élevées,  formées 
de  petites  couches  de  pierres  à chaux,  qui  renferment  des 
fossiles  et  des  lits  de  sable  et  d’argile,  sont  plus  récentes 
que  les  secondaires  et  reposent  en  partie  dessus  et  en 
partie  à côté.  Elles  remplissent  d’anciennes  vallées  et  sont 
encore  placées  à des  hauteurs  considérables.  Leurs  maté- 
riaux proviennent  des  montagnes  secondaires,  ét,  comme 
celles-ci,  elles  ont  éprouvé  des  bouleversements  et  des  chan- 
gements occasionnés  par  les  volcans,  dont  les  produits  ont 
enveloppé  des  fragments  de  roches  avec  des  fossiles.  Les 
monts  Ilerici,  près  de  Vicence  et  les  collines  de  .Moritccchio, 
sont  célèbres  par  leurs  débris  organiques.  Arduino  donne 
des  détails  très-circonstanciés  sur  la  colline  de  Brendola, 
non  loin  de  Vicence,  sur  la  vallée  de  Ronca,  où  les  fossiles 
s’observent  dans  les  calcaires,  au  milieu- des  produits  vol- 
caniques, sur  les  plantes,  les  coquilles  et  les  poissons  des 
environs  du  mont  llolca,  etc. 

Dans  les  montagnes  volcaniques , les  alternances  de  pro- 
duits ignés  et  de  dépôts  sédimentaires  coquilliers  ont  été 
parfaitement  observées  et  décrites,  « et,  ajoute  l’auteur,  cette 
« succession  de  révolutions  dues  au  feu  et  à l’eau  a,  sans 
<«  contredit,  occasionné  une  grande  confusion  et  un  mélange 
« surprenant  de  dépôts  sous-marins  et  de  produits  volcani- 
« ques,  comme  dans  les  montagnes  des  environs  de  Ronca.  » 
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Si  l’on  trace  actuellement,  du  N. -O.  au  S.-E.,  une  coupe 
des  Alpes  du  Vicentin  aux  monts  Euganéens,  en  y intro- 
duisant les  données  fournies  par  Arduino,  non-seulement 
cette  coupe  sera  très-facile,  mais  encore  on  sera  frappé  de 
l'analogie  du  résultat  avec  celui  que  l’on  obtient  d’après 
les  observations  les  plus  récentes,  ce  qui  est  la  meilleure 
démonstration  de  la  sagacité  de  l’auteur,  qui  appliquait  ainsi, 
en  1759,  au  nord  de  l’Italie,  des  principes  plus  justes  encore 
et  plus  précis  que  ceux  de  Sténon  relativement  à la  Toscane, 
un  siècle  auparavant.  Ces  principes  sont  tout  à fait  conformes 
à ceux  que  nous  suivons  aujourd’hui,  de  sorte  que  la  géo- 
logie stratigraphique , dans  ce  qu’elle  a de  plus  important, 
avait  été  parfaitement  comprise  de  ce  côté  des  Alpes  à 
l’époque  dont  nous  parlons. 

Ferber — Vers  le  même  temps,  Ferber,  minéralogiste  sué- 
dois, les  appliquait  également  dans  sa  description  des  dilTé- 
rents  massifs  de  terrains  observés  pendant  ses  voyages  de 
Venise  à lnspruck.  et  de  ' ienne  à Venise.  Il  remarqua  très- 
bien  que  la  série  des  roches  calcaires,  schisteuses  et  grani- 
tiques vers  l’axe  de  la  chaîne,  se  reproduisait  dans  le  même 
ordre  sur  ses  deux. versants. 

Matani,  Scbinvo,  Donati,  Targioni.  — D' autres  travaux  moillS 
importants  succédèrent  à ceux-ci  vers  le  commencement  de 
la  seconde  moitié  du  xvjii'  siècle.  Matani  s’occupe  des  envi- 
rons de  Pistoie,  Schiavo  de  la  Sicile,  et  Donati  de  la  formation 
des  dépôts  dans  les  mers  actuelles,  des  fossiles  de  l’ latrie, 
des  ossements  de  mammifères  de  Rogosnixa,  de  Sebenico,  etc. 
Targioni,  dans  ses  voyages  en  Toscane,  s’occupe  aussi  des 
fossiles  de  ce  pays  et  signale  les  nombreux  ossements  de 
grands  mammifères  (ruminants,  solipèdes,  carnassiers  et 
pachydermes)  du  val  di  China,  du  val  Ombrosa  et  surtout 
du  val  d'Arno  inférieur  et  supérieur.  Baldassari  reconnaît  que 
dans  les  couches  du  Siennois  les  restes  organiques  ne  sont 
pas  mélangés  confusément,  mais  au  contraire  distribués  sui- 
vant un  certain  ordre. 
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Aiiioni,  OdoarJi,  etc.  — Dans  son  oryctographie  piémon- 
taise,  G.  Allioni  a,  le  premier,  traité  de  la  conchyliologie  fossile 
restreinte  à une  partie  déterminée  de  l’Italie.  J.  Odoardi  a 
traité  des  fossiles  marins  du  Feltrino,  mesuré  les  montagnes 
à l'aide  du  baromètre,  distingué  les  débris  organiques  des 
marnes  cendrées  de  ceux  du  calcaire  rouge  rempli  de  cornes 
d’Ammon,  etc.  De  la  différence  de  direction  des  bancs  cal- 
caires et  des  bancs  de  grès  il  conclut  leur  différence  d’àge , 
et  attribue  les  déplacements  du  lit  de  la  mer  à un  change- 
ment survenu  dans  la  position  de  l’axe  de  la  terre,  opinion 
déjà  ancienne,  comme  on  l’a  vu.  Vito  Amici,  en  démontrant 
le  peu  de  fondement  de  l’hypothèse  de  Lazzaro  Moro,  signale, 
à la  base  de  l’Etna,  du  coté  de  Gatane,  sous  d'anciens  cou- 
rants de  lave,  des  dépôts  marins  avec  des  cailloux  roulés. 
Ferrara  ajoute  de  nombreux  faits  du  même  genre  observés 
dans  ce  pays,  de  sorte  que  les  alternances  de  produits  ignés 
et  de  sédiments  marins  se  trouvent  constatées  dans  les  dépôts 
plus  anciens  du  nord  de  l’Italie,  à peu  près  en  même  temps 
qu' elles  l’étaient  au  sud  dans  des  roches  plus  récentes. 

Nous  ne  pouvons  que  mentionner  ici  les  noms  de  Zannoni, 
de  Bastiani,  de  Passari,  de  Bartolmi,  de  (î.  de  Viano,  d’Alloati, 
de  Gualaudria,  etc.,  qui  s’occupèrent  des  fossiles  du  nord  de 
la  péninsule,  de  Schilling,  de  Ricomanni,  de  Callisto  Benigni 
etdeCermelli,  qui  s’occupèrent  de  ceux  des  environs  de  Rome, 
de  Spallanzani,  qui  décrivit  les  côtes  de  la  Ligurie,  les  cal- 
caires des  environs  de  Messine,  les  fossiles  de  plusieurs  autres 
provinces,  et  signala  de  nombreux  ossements  enveloppés  dans 
un  ciment  marneux  rougeâtre,  constituant  une  brèche  dans 
l'ile  de  Gérigo  (l’ancienne  Gythère).  Boccone  et  Voila,  puis 
l’Amoretti,  ont  dirigé  leurs  recherches  dans  le  Plaisantin  et 
le  Parmesan. 

A.  Fort».  — De  1706  à 180*2,  Albert  Fortis  a publié  de 
nombreux  mémoires  sur  la  géologie  et  les  fossiles  du  nord  de 
l’Italie  et  des  contrées  voisines;  mais  le  manque  de  méthode 
dans  ses  recherches,  la  légèreté  de  ses  conclusions  et  les 
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idées  paradoxales  émises  çà  et  là,  ont  ôté  à ses  études,  aussi 
multipliées  que  variées,  une  partie  du  mérite  qu’elles  auraient 
pu  avoir  si  elles  avaient  été  dirigées  dans  un  meilleur  esprit. 

L'examen  des  collines  de  Montegalda  dans  le  Vicentin 
porta  Fortis  vers  la  théorie  des  vulcanistes,  ou  des  pluto- 
nisles,  comme  on  disait  alors.  11  croyait  que  les  coquilles  du 
calcaire  de  ce  pays  y avaient  été  ensevelies  par  suite  d’érup- 
tions volcaniques  sous-marines.  Plus  tard  il  étudia  les  collines 
du  Vicentin,  de  Brendola,  de  San-Vito,  de  Gramona,  de 
Creazzo,  de  Honca,  du  val  d'Astico,  et  partout  constata  la 
fréquence  des  débris  organiques  dans  les  couches,  line  édi- 
tion française  des  Mémoires  de  Fortis,  publiée  en  1802,  ren- 
ferme aussi  un  travail  particulier  sur  les  Discolithes,  nom  par 
lequel  il  désignait  les  pierres  numismates  ou  lenticulaires 
connues  de  l’antiquité  et  avec  lesquelles  il  associe  sans  motifs 
les  corps  les  plus  dissemblables. 

s.  Voit».  — Comme  plusieurs  de  ses  prédécesseurs,  Fortis 
s’était  occupé  des  poissons  fossiles  des  environs  du  mont  Bolca, 
et  leur  avait  trouvé,  avec  des  espèces  des  mers  du  Sud  d’où 
il  les  faisait  provenir,  des  analogies  qui  furent  niées  par  Testa. 
Mais  Séraphin  Volta,  en  reprenant  ce  sujet  intéressant  avec 
des  matériaux  infiniment  plus  nombreux,  publia  en  1788, 
sous  le  titre  d’ Itliologia  veronese,  un  magnifique  ouvrage,  où 
sont  représentées,  toutes  de  grandeur  naturelle,  cent  vingt- 
trois  espèces  de  poissons,  et  qui  est  encore  la  plus  belle 
monographie  ichthyologique  locale  qui  existe  dans  la  science. 
Les  conclusions  zoologiques  déduites  de  l’étude  de  ces  es- 
pèces, savoir  que  douze  seulement  sont  aujourd’hui  incon- 
nues et  que  toutes  les  autres  se  retrouvent  dans  les  mers 
actuelles  des  diverses  parties  du  globe,  n’ont  pas  été  admises 
par  les  naturalistes  les  plus  spéciaux  de  nos  jours,  qui  ne 
reconnaissent  pas  qu’aucune  de  ces  espèces  ait  son  analogue 
vivante. 

Oncmenti  de  grandi  mammifère».  — Les  ossements  fossiles 
de  grands  mammifères  attirèrent  particulièrement  l'attention 
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de  J.  Cortesi.  Il  lit  connaître  ceux  des  pachydermes  et  des 
cétacés  découverts  dans  les  sables  jaunes  supérieurs  et  le» 
marnes  bleues  sub-apennines.  Des  restes  d' Éléphant,  qui 
avaient  été  recueillis  dans  le  voisinage  de  Rome , furent  dé- 
couverts aussi  sur  le  mont  Pulgnasco,  à quelques  lieues,  au 
nord  de  Plaisance.  Les  os  fort  nombreux  et  dont  on  chargea 
six  mulets  étaient  d’ailleurs  presque  à fleur  du  sol,  et  une 
tête  de  Rhinocéros  trouvée  tout  à côté,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, vint  à propos  protester  contre  la  supposition  que  l’on 
aurait  pu  faire  que  l’Eléphant  était  un  de  ceux  qu’Annibal 
avait  amenés  dans  le  pays,  cette  localité  étant  en  effet  peu 
éloignée  du  point  où  le  général  carthaginois  passa  la  Trébia. 

Les  restes  de  cétacés  ont  été  trouvés  généralement  à un 
niveau  plus  bas  et  dans  des  couches  différentes,  celles  de 
marnes  bleues,  dans  la  colline  rie  Torazza,  voisine  de  la  précé- 
dente. C’étaient  un  squelette  presque  entier  de  Dauphin,  et 
sur  la  pente  du  mont  Pulgnasco , à deux  cents  mètres  au- 
dessous  de  son  sommet,  dans  une  argile  bleue  remplie  de 
coquilles  marines,  un  squelette,  aussi  presque  entier,  du  sous- 
genre  des  Rorquales.  Des  dents  de  Mastodontes  ont  été  aussi 
rencontrées  sur  divers  points  du  Frioul,  du  Yicentin,  dans  le 
district  du  Tanaro  et  dans  celui  du  Uacchiglione.  lais  osse- 
ments du  grands  pachydermes  du  Val  d’Arno  furent  encore 
l’objet  des  recherches  particulières  de  Nesti. 

A la  fin  du  xvui»  et  au  commencement  du  xix*  siècle, 
deux  savants  très-distingués  viennent  clore  cette  longue  liste 
de  naturalistes  italiens  qui  avaient  concouru  aux  progrès  de 
la  géologie  et  de  la  paléontologie  de  la  péninsule  : ce  sont 
Breislak  et  Brocchi. 

s.  BreUiak.  — Le  premier,  né  a Rome  en  1748  et  mort 
en  182b,  s’est  beaucoup  plus  occupé  dans  ses  recherches  des 
phénomènes  d’origine  ignée  que  des  dépôts  formés  au  fond 
des  eaux,  mais  il  n’a  pas  laissé  que  de  donner  sur  ces  dor- 
niers  des  observations  intéressantes.  Ses  voyages  physiques 
et  lithologiques  dans  la  Campanie,  suivis  d’un  mémoire  sur 
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la  constitution  physique  de  Rome,  la  description  des  anciens 
champs  pblégréens,  de  leurs  produits  minéralogiques,  etc., 
sont  remplis  de  faits  précieux  pour  l’histoire  de  la  science 
et  témoignent  de  la  sagacité  et  de  l'instruction  profonde  de 
l’auteur. 

Dans  son  Introduction  à la  Géologie  ou  à l'Histoire  natu- 
relle de  la  terre , travail  écrit  dans  un  excellent  esprit,  Breislak 
dit  (p.  97)  : « La  surface  extérieure  du  globe,  en  se  conso- 
« lidant  par  le  refroidissement  .et  en  se  resserrant  dans  un 
« moindre  volume,  comprimait  la  masse  interne  encore  fluide 
« qui  devait  réagir  de  son  côté,  et,  étant  une  matière  plus 
« homogène  et  plus  dense  que  celle  qui  formait  la  couche 
« superficielle,  elle  a dû  la  soulever  et  la  déchirer  : voilà  donc 
« l’ordre  détruit  1 voilà  donc  la  fin  de  toute  régularité.  Les 
« couches  nouvellement  consolidées  et  qui  étaient  contiguës, 
« parallèles  et  horizontales,  sont  soulevées  et  déchirées; 
« quelques-unes  deviennent  inclinées,  d’autres  perpendicu- 
« laires;  beaucoup  se  détachent  et  se  séjiarent  entre  elles; 
« la  matière  interne  encore  fluide,  s’étant  ouvert  un  chemin 
« par  les  déchirures,  s’insinue  dans  les  intervalles  formés  par 
« l’éloignement  réciproque  des  couches,  et,  si  son  dégorge- 
« ment  eût  été  assez  abondant,  elle  pouvait  se  répandre  môme 
« à la  superficie.  Il  n’est  pas  possible  de  déterminer  les  acci- 
« dents  et  les  combinaisons  qui  peuvent  arriver  dans  cette 
« opération  dirigée  uniquement  par  le  hasard  ; et,  si  l'hypo- 
« thèse  n’explique  pas  les  grands  phénomènes  de  la  super- 
» ficie  du  globe,  il  ine  parait  qu'elle  peut  au  moins  suffire 
« pour  les  représenter.  » 

Ce  passage  et  le  suivant  (p.  101)  expriment  bien  nette- 
ment les  idées  qui  ont  servi  de  base  à une  théorie  beaucoup 
plus  récente.  Malheureusement  Breislak  ne  les  a appliquées 
qu’à  la  première  période  du  refroidissement  de  la  terre,  et 
n’ayant  pas  songé,  ou  les  études  et  les  connaissances  d'alors 
ne  lui  ayant  pas  fourni  les  données  nécessaires  pour  les 
appliquer  à des  périodes  subséquentes,  il  n'a  point  tiré  parti 
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de  tout  ce  qu’elles  avaient  de  fécond  pour  expliquer  la  forma- 
tion des  rides  moins  anciennes  de  l’écorce  terrestre,  et  par 
suite  la  théorie  stratigraphique  et  chronologique  des  chaînes 
de  montagnes.  Quant  aux  accidents  et  aux  combinaisons  résul- 
tant de  ces  phénomènes  dynamiques  et  qu’il  croyait  dirigés 
au  hasard,  on  s’est  attaché  depuis  à en  retrouver  les  lois. 

Comme  dans  la  plupart  des  ouvrages  généraux  du  com- 
mencement de  ce  siècle,  Breislak  énumère  dans  celui-ci  tous 
les  fossiles  connus  alors  depuis  les  Éléphants,  les  Mastodontes, 
le  Mégathérium , le  Megalonyx  jusqu’aux  polypiers;  mais 
comme,  dans  ces  traités  aussi,  il  mentionne  à peine  les  restes 
d'invertébrés  et  cite  seulement  quelques  végétaux,  ce  qui 
prouve  qu’il  ne  comprenait  pas  encore  toute  l’importance  de 
ces  débris  organiques  relativement  à la  géologie.  Ses  réflexions 
sur  leur  distribution  et  les  hypothèses  qu'il  émet  à ce  sujet, 
après  avoir  rappelé  celles  de  ses  prédécesseurs  et  de  ses  con- 
temporains, montrent  bien  aussi  que  Breislak,  observateur 
exact,  fort  instruit  et  d’un  jugement  droit,  n'était  pas,  à bien 
des  égards,  plus  avancé  que  les  naturalistes  de  son  temps,  et 
que  les  idées  déjà  répandues  en  Allemagne,  en  Angleterre  et 
dans  son  propie  pays,  n’avaient  pas  réagi  efticacement  sur 
ses  vues  théoriques. 

G.-B.  Brocchî.  — Né  à Bassano  en  1772,  G. -B.  Brocchi, 
visita  plusieurs  fois  l’Italie  dans  ses  diverses  parties,  ainsi 
que  les  îles  qui  en  dépendent,  et  il  publia  dans  de  nombreux 
mémoires  les  résultats  de  ses  recherches.  Il  visita  l’Égypte  et 
le  Liban  en  1823,  fut  attaché  en  qualité  d’ingénieur  au  roi 
du  Sennaar  et  mourut  à Chartum  des  suites  de  fatigues  et  de 
l'influence  du  climat,  le  23  septembre  1826,  la  môme  année 
que  l’Italie  perdait  Breislak. 

L’ouvrage  le  plus  important  de  Broccbi,  celui  qui  renferme 
l’ensemble  de  sés  recherches,  est  sa  Conchyliologie  fossile 
tub-npcnnine,  accompagnée  d’observations  sur  les  Apennins 
et  les  contrées  adjacentes.  L’auteur  y sépare  et  distingue , 
par  leurs  caractères  à la  fois  strati graphiques  ou  de  super- 
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position,  pétrograpliiques  et  paléontologiques,  les  roches  de 
l’Apennin  proprement  dit,  que  l’on  pouvait  regarder  toutes 
alors  comme  secondaires,  ainsi  que  l’avait  remarqué  de  Saus- 
sure en  1 776,  des  dépôts  tertiaires  plus  récents  qui  les  bor- 
dent de  part  et  d’autre  de  la  chaîne. 

Après  un  excellent  discours  sur  les  progrès  de  l’étude  de 
la  conchyliologie  fossile  en  Italie,  discours  auquel  nous  avons 
fait  de  nombreux  emprunts  dans  ce  qui  précède,  Brocchi 
donne,  dans  le  premier  chapitre,  une  esquisse  générale  de  la 
structure  du  haut  Apennin;  dans  le  second  il  traite  de  la 
constitution  physique  des  collines  sub-apennines,  et  le  troi- 
sième est  consacré  à montrer  l’analogie  du  sol  des  autres 
pays  avec  celui  de  ces  mêmes  collines,  ainsi  qu’à  une  digres- 
sion sur  la  plaine  de  la  Lombardie,  avec  la  preuve  de  l’ac- 
croissement du  littoral  le  long  de  la  péninsule.  * 

En  traitant  ensuite  des  coquilles  fossiles  des  dépôts  sub- 
apennins,  il  fait  remarquer  leurs  associations  et  la  distribu- 
tion particulière  des  espèces,  les  analogies,  les  différences 
qu’elles  présentent  avec  les  coquilles  vivantes  soit  de  la  Médi- 
terranée, soit  des  mers  éloignées.  Parmi  les  espèces  fossiles 
qui  ont  encore  leurs  analogues  vivants,  Brocchi  reconnut 
qu’il  y en  avait  beaucoup  plus  dans  la  Méditerranée  et  dans 
l’Adriatique  que  dans  les  mers  extérieures,  et  en  comparant 
celte  faune  des  collines  sub-apennines  avec  celles  du  bas- 
sin tertiaire  de  la  Seine,  surtout  en  considérant  certains 
genres  particuliers,  tel  que  celui  des  Cérites,  et  l’absence  de 
certains  autres,  il  fait  ressortir  les  différences  profondes  que 
montrent  ces  diverses  associations  de  fossiles.  Mais  le  vrai 
motif  de  ces  dissemblances  lui  échappe  encore,  et,  au  lieu 
de  les  attribuer  à la  différence  des  temps,  il  les  attribue  à la 
différence  des  lieux  géographiques  ou  d 'habitat. 

Les  dépôts  d'origine  lacustre  ou  d’eau  douce  ont  aussi  été 
l’objet  d’études  particulières.  Tels  sont  ceux  du  mont  Carlo, 
dans  le  val  d'Arno  supérieur,  de  Stagia,  non  loin  de  Sienne, 
de  la  plaine  de  Sarteano,  dans  le  val  di  Chiana,  où  un  tuf 
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rempli  de  coquilles  d’eau  douce  recouvre  les  marnes  ma- 
rines. 

Dans  le  chapitre  v,  l’auteur  s’occupe  des  autres  fossiles 
marins,  puis  des  restes  de  grands  mammifères  terrestres,  de 
cétacés  et  de  poissons,  rappelant  toutes  les  localités  où  ont  été 
trouvés  des  débris  d’ Eléphants,  de  Mastodontes,  de  Rhino- 
céros, d’ Hippopotames,  d’Urus,  d’Klans,  de  Cerfs,  etc. 

Le  chapitre  vi,  consacré  à des  remarques  sur  la  dispari- 
tion des  espèces,  mérite  surtout  de  fixer  l’attention  par  les 
vues  philosophiques  qu’on  y trouve  exposées  avec  autant 
d’élégance  que  de  profondeur.  Ainsi  Brocchi  fait  voir  que  les 
espèces  de  coquilles  ou  d’autres  animaux  inférieurs  ont 
disparu,  aussi  bien  que  celles  des  organismes  les  plus  élevés. 
Il  démontre  facilement  que  les  hypothèses  de  catastrophes, 
du  retrait  brusque  des  mers,  que  toutes  ces  machines  à effet, 
dues  à l'imagination  des  anciens  auteurs,  bien  plus  qu’à 
l’observation  attentive  de  la  nature,  n'expliquaient  rien  en 
réalité,  c'est-à-dire  l’extinction  de  certaines  espèces,  la  per- 
sistance de  certaines  autres  pendant  que  de  nouvelles  formes 
apparaissaient  à leur  tour. 

« Quant  à moi,  dit-il  (p.  400),  je  crois  qu’il  est  tout  à 
« fait  superflu  de  faire  tant  de  frais  d’invention  et  de  sup- 
« poser  tant  de  causes  accidentelles  et  particulières  pour 
« expliquer  un  fait  qu’on  peut  croire  dépendre  d’une  loi  géné- 
« raie  et  constante  [da  una  legge  generale  e rostanfe).  Pour- 
« quoi  donc,  continue-t-il,  n’admettrait-on  pas  que  les  espèces 
« s’éteignent,  comme  les  individus,  et  qu’elles  ont,  comme 
« ceux-ci,  une  période  lixe  pour  la  durée  de  leur  existence? 
« Rien  n’est  permanent  sur  la  terre,  et  lu  nature  y conserve 
« son  activité  dans  le  même  cercle,  mais  avec  des  moditica- 
« tions  incessantes.  » 

Un  laps  de  temps  déterminé  a dû  être  assigné  à la  vie  de 
l’individu,  et  ce  temps,  très-variable  dans  ceux  d’une  même 
espèce,  l’est  plus  encore  lorsque  l’on  considère  des  espèce» 
différentes,  animales  ou  végétales.  L’accroissement  et  la  durée 
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des  corps  organisés  sont  prévus,  limités,  restreints  à une 
certaine  quantité  de  force  développée.  Que  ce  principe  s’ap- 
plique à une  Monade  ou  à un  Éléphant,  à un  cryptogame  ou 
à un  Baobab,  la  loi  est  partout  et  pour  tous  la  même. 

La  nature  suit  toujours  des  proportions  de  grandeur  et  de 
temps  dont  elle  ne  s’écarte  pas  dans  un  sujet  donné.  S'il  y a 
quelques  déviations  apparentes  au  principe,  c’est  plutôt  pour 
abréger  que  pour  étendre  les  limites  posées.  Aussi  Brocchi 
suppose-t-il  que  l’espèce  a dû  être  douée,  dans  l’origine, 
d’une  certaine  quantité  de  forces  vitales  qui,  après  avoir 
acquis  son  maximum  de  développement,  s’est  graduellement 
affaiblie  jusqu’à  ne  pouvoir  plus  se  reproduire  dans  les  der- 
niers germes. 

11  y a,  dans  ces  idées  du  savant  italien,  un  rapport  frap- 
pant avec  Ce  que  nous  offre  l’étude  des  faunes  anciennes; 
mais  il  s’appuie  sur  des  preuves  contestables,  en  prenant  pour 
des  espèces  en  voie  de  décroissement  et  d’affaiblissement  des 
animaux  réellement  distincts,  et,  sous  ce  rapport,  sa  théorie 
serait  précisément  l’inverse  de  celle  du  perfectionnement 
graduel  qu’on  soutient  encore  de  nos  jours,  malgré  tant  de 
preuves  contraires. 

Brocchi  établit  la  distinction  fondamentale  des  fossiles 
contenus  dans  les  calcaires  solides  des  pays  de  montagnes,  et 
dont  toutes  les  espèces  sont  inconnues  aujourd'hui  (Bélem- 
nites.  Ammonites,  Gryphites,  Dicérates,  Térébratules , etc.), 
d’avec  ceux  des  dépôts  meubles  plus  récents  des  collines  et. 
des  plaines,  dont  un  grand  nombre  ont  encore  leurs  analogues 
vivants,  et  dont  les  espèces  perdues  conservent  néanmoins 
une  grande  ressemblance  avec  celles  de  nos  jours. 

Qu’il  y ait,  dit  plus  loin  l’auteur  (p.  A 18),  une  relation 
entre  l’âge  des  couches  et  la  nature  des  espèces,  et  que  les 
premières  soient  d’autant  plus  anciennes  qu’elles  renferment 
un  plus  grand  nombre  de  coquilles,  différentes  de  celles  que 
nous  connaissons,  c’est  un  fait  évident  qui  a déjà  été  attesté 
par  beaucoup  de  naturalistes.  Or  ce  fait,  évident  pour  Brocchi 
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et  sur  lequel  repose  un  des  principes  de  la  science  moderne, 
était,  en  réalité,  bien  moins  répandu  qu’il  ue  le  croyait  et 
parfaitement  ignoré  de  ce  côté  des  Alpes,  comme  nous  le 
dirons  en  exposant  les  doctrines  professées  alors  dans  nos 
giands  établissements  publics. 

Voioam  et  tremblement»  de  terre.  — Les  phénomènes  volca- 
niques de  l’Italie  n’ont  pas  laissé  non  plus  que  d’attirer  l'at- 
tention des  observateurs  et  de  donner  lieu  à de  nombreuses 
publications.  Ainsi  Sôrrentino  donna,  en  1734,  une  histoire 
du  Vésuve,  comme  de  la  Torre,  de  1755  à 1708;  Gioeni,  sa 
lithologie  vésuvienne  ; sir  W.  Hamilton,  des  notes  sur  les 
champs  phlégréens,  de  1770  à 1770;  Ferber,  des  lettres  au 
chevalier  de  Boni,  1772:  de  Dolomieu,  ses  voyages  aux  iles 
hipari  en  1783,  aux  lies  Ponces  en  1778;  L.  de  Buch,  ses 
voyages  géognostiques  en  1800,  où  l’illustre  géologue  traite 
des  volcans  du  Latium  et  de  la  Campanie  a\ec  cette  clarté 
et  cette  élévation  de  vues  qui  caractérisent  son  talent  ; la 
formation  du  Monte  N nom , le  20  septembre  1538,  avait 
aussi  donné  lieu  à plusieurs  publications  particulières,  telles 
que  la  relation  de  Marco  Antonio  delli  Falconi  à la  mar- 
quise délia  Padula,  1538;  celle  du  père  G.  de  Toledo,  Naples, 
1530,  etc. 

Les  phénomènes  volcaniques  de  la  Sicile,  qui  avaient  tant 
préoccupé  les  naturalistes  de  l’antiquité,  n'ont  pas  moins 
intéressé  ceux  du  siècle  dernier.  Ainsi  Brydone,  dans  son 
voyage  publié  en  1774,  de  Borch,  dans  sa  minéralogie  sici- 
lienne (1780)  et  ses  lettres  sur  la  Sicile  et  Malte,  Spallanzani 
(voyages  dans  les  deux  Siciles),  Récupéra,  dans  son  histoire 
naturelle  de  l’Etna  (1815),  Fcrrara,  Gemmcllaro,  Moricand, 
Brocchi,  etc.,  ont  apporté  de  nombreux  matériaux,  mais  sans 
avancer  beaucoup  la  théorie  de  ces  phénomènes;  aussi  ne 
nous  y arrêterons-nous  pas  davantage. 

11  en  sera  de  même,  malgré  leur  intérêt  descriptif,  des 
données  historiques  sur  les  tremblements  de  terre  de  la 
péninsule,  publiés  par  Vicenzo,  en  1088,  de  celles  de  Viven- 
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zio,  relatives  aux  commotions  de  la  Calabre,  en  1783  et  1787, 
de  Dolomieu,  sur  le  premier  dé  ces  phénomènes,  etc. 


R ÉSUM  K. 


Tel  est  le  tableau  succinct  des  recherches  et  des  idées 
apportées  dans  le  domaine  de  la  science  par  les  naturalistes 
italiens,  depuis  la  Renaissance  jusque  vers  1815;  elles  sont 
nombreuses,  et  la  masse  des  données  vraiment  utiles  qui  en 
résulte  est  très-considérable.  Rien  que  le  dernier  des  repré- 
sentants de  la  paléontologie  stratigraphique,  dont  nous 
venons  de  parler,  ait  certainement  saisi  le  principe  de  la 
théorie  des  terrains  de  sédiment,  l’application  en  était  encore 
trop  vague  et  trop  peu  arrêtée  pour  qu’on  put  le  regarder 
comme  réellement  établi. 

Mais,  comme  pour  leurs  prédécesseurs,  ne  nous  en  pre- 
nons pas  au  manque  de  sagacité  des  savants  de  ce  pays;  ils 
ont  fait  tout  ce  qu'ils  pouvaient  faire  alors  avec  ce  qu’ils 
avaient  sous  les  yeux.  Distinguer  plusieurs  formations  ter- 
tiaires et  secondaires,  séparer  celles-ci  des  dépôts  plus  an- 
ciens encore,  c'était  à ce  moment  une  tâche  impossible  et 
qui  devait  échoir  à des  régions  mieux  favorisées,  où  ces 
distinctions  se  présentent  en  quelque  sorte  d'elles-mèmes  à 
l’observateur  un  peu  attentif.  Or  ces  circonstances  ne  se 
trouvaient  point  dans  la  péninsule  italique,  surtout  dans  ses 
régions  montagneuses  où  l’on  ne  pouvait,  nous  le  répétons, 
voir  autre  chose  que  ce  qu’avaient  vu  Brocchi  et  ses  prédé- 
cesseurs. 
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CHAPITRE  III. 


§ 4.  nés  ai.pks  rt  nK  la  suisse. 


Les  Alpes  orientales  des  provinces  lllyriennes,  de  la  Car- 
niole,  de  la  Carinthie  et  de  l'istrle  ont  été  l’objet  d’un  travail 
considérable,  publié,  de  1778  à 1789,  par  Balthasar  llacquet, 
et  accompagné  de  nombreuses  planches  de  coupes  et  de 
cartes.  Cet  ouvrage,  particulièrement  technique,  est  consacré 
à l’exploitation  et  à la  recherche  des  mines  du  pays  plutôt 
qu’à  son  histoire  naturelle  proprement  dite.  Aussi  n’y  trouve- 
t-on  mentionnés  que  peu  de  fossiles,  et  le  petit  nombre  de 
ceux  qu’on  y a figurés,  peu  reconnaissables  d’ailleurs,  sem- 
blent provenir  de  terrains  anciens. 

Sur  le  versant  opposé  au  nord-ouest  des  Mpes,  la  Suisse 
a été  dans  les  derniers  siècles,  comme  elle  l’est  encore 
aujourd’hui,  une  terre  féconde  en  naturalistes.  La  variété  et 
la  richesse  de  ses  productions  végétales  et  minérales,  la 
grandeur  et  la  magnificence  des  tableaux  que  la  nature  y 
déploie,  stimulant  sans  doute  l’esprit  naturellement  investi- 
gateur de  ses  populations,  ont  inspiré  ces  nombreux  ouvrages 
qui,  dès  1716,  ont  fait  dire  à Scheuchzer,  l'un  de  ses  enfants 
les  plus  dévoués,  l’un  de  ses  écrivains  les  plus  laborieux  : 
Dignissima  est  prœ  multis  nliix  terris  Europœis  llrlrctia 
noxtrn , qtur  ntriosorum  naturer.  lustrctur  ontlis  phyxicorum 
et  historicorum  e.rcrrrat  pennax. 
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C.  Geiner , Wagner,  Langiut.  — l)ÙS  1565,  Conrad  Gesner, 
l’une  des  plus  grandes  et  des  plus  majestueuses  ligures  de 
la  Renaissance,  dont  l’immensité  du  savoir  et  l’énergique 
volonté,  unies  à la  profondeur  et  à la  variété  des  vues,  impri- 
mèrent nécessairement  une  forte  et  vive  impulsion  aux  idées 
de  son  temps,  C.  Gesner,  disons-nous,  publie  ses  remar- 
ques sur  les  pétrifications,  mais  sans  se  prononcer  sur  leur 
origine.  Il  figure  divers  fossiles,  tels  que  des  crinoïdes, 
donne  le  premier  dessin  d’un  corps  que  nous  verrons  Agri- 
cola  désigner  sous  le  nom  de  Bélemnite , mentionne  les 
pierres  judaïque*  (baguettes  de  Cidaris),  des  Glossopètres 
(dents  de  Squales),  etc. 

Peu  après,  J.  Wagner  réunit  les  matériaux  connus  alors 
sur  l’histoire  naturelle  de  la  Suisse,  et  Lang,  Langy  ou  Lan- 
gius,  fait  représenter  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  des 
environs  de  Lucerne,  accompagnés  d’observations  peu  pro- 
pres à en  faire  connaître  les  vrais  caractères.  Mais  personne 
plus  que  Jean-Jacob  Soheuchzer  n’eut  le  droit  d’exprimer  la 
pensée  que  nous  avons  rapportée  plus  haut. 

J.- J.  Soheuchzer.  — Né  à Zurich  en  1672,  il  ne  cessa,  pen- 
dant près  de  cinquante  ans,  de  publier  ses  observations  sur 
les  diverses  parties  de  l’histoire  naturelle  d'un  pays  qu’il  avait 
exploré  en  tous  sens  et  sous  tous  les  points  de  vue.  Précurseur 
de  Bénédict  de  Saussure,  il  eut  le  même  dévouement  et  la 
même  constance  dans  ses  recherches,  mais  tous  deux  étaient 
arrivés  avant  le  temps  où  elles  pouvaient  réellement  porter 
leurs  fruits.  Ni  l’un  ni  l’autre,  avec  des  mérites  différents  et 
une  instruction  en  rapport  avec  l’époque  où  ils  vécurent,  ne 
trouvèrent  la  raison  des  phénomènes  contre  lesquels  leur 
obstination  se  heurtait  en  vain.  Nous  verrons  qu’il  fallait 
chercher  à se  rendre,  compte  de  la  règle  avant  de  vouloir 
expliquer  l’exception,  et  que  les  caractères  physiques  du  pays 
qui  les  entourait  les  inlluencèrent  à leur  insu  sans  leur 
apporter  aucune  lumière  propre  à les  éclairer. 

L'ouvrage  de  Scheuehzer  qui  le  fit  le  plus  connaître  est 
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celui  qu’il  publia  en  1708,  sous  le  titre  de  Piscium  querelœ 
et  vindiciœ.  Dans  cette  sorte  de  prosopopée  allégorique, 
l’auteur  fait  parler  les  poissons  fossiles  pour  se  plaindre 
d’avoir  été  victimes  du  déluge  universel,  bien  que  fort  inno- 
cents des  crimes  qui  l’avaient  motivé.  Ils  se  plaignent  aussi 
de  l’injustice  des  hommes  qui  ne  veulent  pas  les  reconnaître 
aujourd’hui  pour  les  ancêtres  des  poissons  actuels  et  qui  les 
rabaissent  au  point  de  les  reléguer  parmi  les  pierres  brutes. 
Ce  travail,  à part  la  forme,  que  justifient  les  idées  du  temps, 
avait  un  intérêt  réel  par  ses  planches  qui  représentent,  d’une, 
manière  très-reconnaissable,  les  poissons  ou  ichthyolites  de 
la  plupart  des  localités  les  plus  célèbres  aujourd’hui,  tels  que 
ceux  des  schistes  cuivreux  du  Mansl'eld,  des  couches  juras- 
siques supérieures  de  Pappenheiin,  en  Bavière,  ou  d’Altdorf, 
ceux  du  groupe  nummulitique  du  mont  Bolca,  de  Claris,  des 
couches  plus  récentes  d’OKningen,  etc.  Ce  livre  a été  traité 
légèrement  par  les  zoologistes  de  nos  jours,  qui  l’ont  jugé 
au  point  de  vue  de  la  science  moderne.  Sans  doute,  la  méprise 
de  Scheuchzer  sur  la  Salamandre  fossile  d’OKningen , qu’il 
décrivit  sous  le  titre  d Homo  dilurii  leslis,  et  que  Cuvier  remit 
à sa  vraie  place,  est  peu  excusable  de  la  part  d’un  médecin, 
mais  cela  ne  doit  pas  faire  méconnaître  tout  ce  qu’on  lui  doit 
à d’autres  égards,  ni  les  idées  sous  l’empire  desquelles  il 
écrivait. 

C'est  ainsi  qu’au  milieu  d’expressions  dilluses  et  de  cette 
phraséologie  qui  caractérise  l'époque,  on  trouve  des  remar- 
ques judicieuses  et  originales  sur  des  sujets  traités  souvent 
depuis  avec  beaucoup  moins  de  sagacité.  Dans  son  Specimen 
lithographiât  Helretiœ  euriosœ  et  dans  ses  Miscellantra 
curiosa , par  exemple,  il  s'est  beaucoup  occupé  des  pierres 
lenticulaires  ou  numisinales  des  cantons  de  Schwitz,  d’ liri  et  de 
Lucerne.  Or,  depuis  un  siècle  et  demi  que  près  de  deux  cents 
naturalistes  ont  décrit  ces  corps,  aucun  d'eux  ne  l’a  fait  d'une 
manière  plus  exacte.  Le  catalogue  raisonné  de  sa  collection, 
publié  en  1716,  est  disposé  tout  aussi  méthodiquement  qu’on 
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pourrait  le  faire  aujourd'hui.  Les  cornes  d'Anunon,  entre 
autres,  au  nombre  de  149  formes  distinctes,  sont  rangées 
pour  la  première  fois  dans  un  certain  ordre.  Ce  travail  est 
bien  supérieur  à la  longue  dissertation  qu'avait  donnée  sur 
le  même  sujet  Reiskius,  en  1689.  Les  Bélemnites  sont  placées, 
par  Scheuchzer,  après  les  Astéries  et  les  Entroques,  méprise 
bien  excusable  alors.  En  un  mot,  ce  catalogue  a pour  le  temps 
un  mérite  presque  égal  à celui  de  Luidius,  d’ailleurs  beau- 
coup plus  ancien  et  dont  nous  parlerons  ci-après. 

Dans  son  Herbarium  dilurinmim,  ou  recueil  de  plantes 
fossiles,  sont  énumérées  et  figurées  une  multitude  d'em- 
preintes de  plantes  provenant  de  diverses  localités,  et  parti- 
culièrement celles  du  terrain  houiller  d’Angleterre,  des 
•dépôts  lacustres  d'OEningen,  près  de  Constance,  du  mont 
Bolca,  etc.,  sans  d’ailleurs  qu’il  ait  cherché  à établir  entre 
elles  aucune  différence  d’âge.  Ce  fut  en  présentant  cet 
ouvrage  à l’Académie  des  sciences,  en  1712,  que  Fontenelle, 
alors  secrétaire  perpétuel,  dit  : Voilà  de  nouvelles  espères  de 
médailles  dont  les  dotes  sont,  et  sans  comparaison,  plus 
importantes  et  plus  sûres  que  relies  de  toutes  les  médailles 
grecques  et  romaines,  phrase  souvent  répétée  depuis  et  dont 
on  a fait  honneur  à des  naturalistes  de  nos  jours. 

J.  Getner.  — Jean  Gesuer  continua  l’œuvre  de  Scheuchzer. 
Un  lui  doit  cette  curieuse  observation,  qui  n’a  jamais  été  dé- 
mentie, que  les  restes  fossiles  de  radiaires  (Oursins,  Etoiles 
de  mer  et  Enclines)  se  brisent  toujours,  en  présentant  dans 
la  cassure  les  plans  du  rhomboèdre  de  la  chaux  carbonatée. 

L.  Bourguet.  — Quoique  né  à Mmes,  en  1678,  Louis 
Bourguet  passa  presque  toute  sa  vie  à Neuchâtel;  aussi  son 
Traité  des  pétri fira fions  et  ses  Lettres  philosophiques  se  rat- 
tachent surtout  à l’histoire  naturelle  de  son  pays  d'adoption. 
Dans  le  premier  de  ces  ouvrages,  qu’il  regardait  comme  un 
complément  de  ceux  de  Langius  et  de  Scheuchzer,  il  traite  de 
tous  les  fossiles,  depuis  les  éponges  jusqu’aux  poissons,  mais 
sans  distinction  de  terrain  ou  d’âge.  11  décrit  particulièrement 


Digitized  by  Google 


DES  ALPES  ET  DE  LA  SUISSE. 


46 

des  crustacés  de  la  côte  de  Coromandel  et  de»  poisson»  pétri- 
fiés rencontrés  soit  en  Europe,  soit  en  Asie.  La  faible  impor- 
tance zoologique  de  ce  travail  est  compensée  par  d’autres 
documents  utiles.  Un  lrou\e  dans  la  préface  une  appréciation 
fort  juste  de  l’infériorité  où  était  la  France  en  1741,  relative- 
ment à la  connaissance  des  fossiles  de  son  propre  sol.  Une 
bibliographie  scientifique  par  nation  confirme  ensuite  ce  juge- 
ment, et  l’indication  de  prés  de  400  localités  des  diverses 
régions  du  globe  où  des  fossiles  avaient  été  recueillis  jus- 
qu’alors n'est  pas  non  plus  sans  intérêt. 

On  doit  à llourguet  des  remarques  sur  la  correspondance 
des  angles  rentrants  et  saillants  des  vallées,  sujet  auquel  on  a 
voulu  donner  plus  lard  une  importance  qu’il  est  loin  d’avoir, 
puis  sur  la  composition  des  roches,  la  constance  de  l’épais- 
seur des  couches  dans  les  plissements  et  les  redressements 
qu’elles  ont  éprouvés,  enfin  sur  la  présence,  le  long  des 
pentes  calcaires  du  Jura,  de  blocs  de  roches  cristallines,  sem- 
blables à ceux  qu’Arduino  signala  quelques  années  après  sur 
les  sommités  secondaires  du  versant  méridional  des  Alpes. 
Mais  ni  l’un  ni  l’autre  n’émet  d’iMnmuf  particulières  sur  les 
traces  d’un  phénomène  qui  devait,  un  siècle  plus  tard, 
exercer  la  sagacité  des  géologues  et  dernier  lieu  à de  si  vives 
discussions  et  à des  hypothèses  si  variées. 

La  ville  de  Zurich,  qui,  pendant  si  longtemps,  semble  avoir 
eu  le  privilège  presque  exclusif  d’être  le  centre  des  natura- 
listes suisses,  et  d’où  sortaient  leurs  publications  les  plus 
importantes,  commence  à perdre,  vers  l’époque  à laquelle 
nous  arrivons,  une  partie  de  ces  prérogatives  au  bénéfice  de 
lienève,  qui  nuus  montre  encore  aujourd’hui,  avec  un  juste 
orgueil,  les  représentants  de  ces  familles  où,  depuis  plus  d’iln 
siècle,  la  science  et  l’esprit  sont  héréditaires,  llénédict  de 
Saussure,  qui  naquit  dans  cette  ville  en  1740,  et  J. -André  de 
Luc,  en  1727,  s’avancent  d'un  pas  plus  ferme  dans  le  champ 
des  études  de  la  nature  en  y joignant  de»  connaissances  plus 
étendues. 
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B.  Je  SeuMure.  — Par  la  persévérance  et  la  multiplicité  de 
ses  recherches  pélrographiques,  minéralogiques,  physiques  et 
botaniques,  par  leur  exactitude  et  leur  précision,  comme  par 
la  droiture  et  la  modestie  de  son  caractère  qui  se  rellètent  si 
bien  dans  ses  écrits,  de  Saussure  est  une  ligure  à part  dans 
l’histoire  des  sciences  naturelles;  c’est  une  individualité  qui 
se  détache  noblement  de  toutes  celles  qui  l’entouraient  vers 
la  fin  du  xvme  siècle. 

Le  Voyage  dans  les  Alpes,  publié  del786à  1796,  n’est  point 
une  œuvre  de  génie;  cette  longue  et  consciencieuse  étude 
n’a  poiut  suggéré  à l’auteur  de  ces  idées  fécondes  qui  servent 
de  base  à toute  une  science;  mais  c’est  un  de  ces  livres  rares 
qu’on  lit  à tous  les  âges,  avec  intérêt  et  profit,  et  qu’on  lira 
dans  tous  les  temps.  La  pensée  et  les  faits  y sont  toujours 
rendus  dans  un  style  naturel,  simple,  concis,  sans  digressions 
superflues.  On  sympathise  avec  le  voyageur;  on  le  suit  avec 
son  savant  ami  A.  Pictet  au  milieu  de  scènes  alpestres  qu'il 
décrit  toujours  avec  une  sobriété  d’expression  qui  n’est  pas 
pour  cela  dénuée  de  charme  ni  d’élégance. 

Condenser  dans  quelques  pages  le  résultat  de  trente  an- 
nées d’études  n'était  pas  une  tâche  sans  quelques  dillicultés, 
et  ces  difficultés,  dues  à la  grande  quantité  des  matériaux 
accumulés  dans  quatre  volumes  in-4°,  ôtaient  encore  aug- 
mentées par  leur  disposition  même.  Néanmoins,  pénétré  de  la 
nécessité  d’un  examen  approfondi  si  nous  voulions  nous  rendre 
compte  de  la  valeur  scientifique  réelle  de  tant  d'éléments 
divers,  nous  n’avons  point  reculé  devant  la  longueur  de 
cette  analyse,  et  nous  avons  exposé  avec  quelques  détails  les 
réflexions  qu’elle  nous  avait  suggérées'.  Ne  pouvant  repro- 
duire ici  les  motifs  des  jugements  que  nous  avons  portés,  nous 
nous  bornerons  à rappeler  quelques-uns  des  faits  les  plus 
importants  et  quelques-unes  des  idées  qui  montrent  le  mieux 
qu.’elle  était  alors  la  direction  des  recherches  géologiques. 

I.  Cours  dt  paléontologie  straligrapliique,  première  partie,  p.  62,  1882. 
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L’ouvrage  de  de  Saussure  se  compose  d'un  certain  nombre 
d'itinéraires  de  voyages,"dirigés  tantôt  sur  un  point,  tantôt 
sur  un  autre,  et  sans  vues  générales  bien  arrêtées.  En  outre, 
les  opinions  théoriques,  exprimées  dans  les  deux  premiers 
volumes,  sont  assez  différentes  de  celles  qu'on  trouve  dans 
les  deux  derniers  publiés  dix  aits  après,  car  l’auteur  obser- 
vait et  décrivait  sans  parti  pris,  sans  idées  préconçues,  sans 
entêtement,  et  modifiait  volontiers  ses  opinions  au  fur  et  à 
mesure  que  les  faits  lui  en  démontraient  le  peu  de  fonde- 
ment. C’était  le  propre  de  son  caractère;  ce  n’en  était  pas 
sans  doute  le  côté  le  moins  estimable,  et,  à cet  égard,  il  est 
encore  un  très-bon  modèle  à suivre. 

Dès  les  premières  pages  du  Discours  préliminaire,  il  jus- 
tifie lui-même  ce  que  nous  disions  tout  à l’heure  de  Scheuch- 
zer  et  de  sa  manière  d'observer.  « C’est  surtout , dit  - il , 
« l’étude  des  montagnes  qui  peut  accélérer  les  progrès  de 
« la  théorie  du  globe.  Les  plaines  sont  uniformes;  on  ne  peut 
« y voir  la  coupe  des  terres  et  leurs  différents  lits  qu’à  la 
« faveur  des  excavations,  qui  sont  l'ouvrage  des  eaux  et  des 
« hommes.  Or,  ces  moyens  sont  très- insuffisants,  parce  que 
« ces  excavations  sont  peu  fréquentes,  peu  étendues,  et  que 
« les  plus  profondes  descendent  à peine  à deux  ou  trois  cents 
« toises.  Les  hautes  montagnes,  au  contraire,  infiniment  va- 
« riées  dans  leur  nature  et  dans  leurs  formes,  présentent  au 
« grand  jour  des  coupes  naturelles  d’une  très-grande  étendue, 
« où  l'on  observe  avec  la  plus  grande  clarté,  et  où  l’on  em- 
, « brasse  d’un  coup  d'œil  l’ordre,  la  situation,  la  direction, 
« l’épaisseur,  et  même  la  nature  des  assises  dont  elles  sont 
« composées  et  des  fissures  qui  les  traversent.  » On  ne  doit 
pas  s’étonner  qu'avec  de  pareilles  vues,  qui  n’ont  de  spécieux 
que  l’apparence,  de  Saussure  ait  obtenu  de  si  faibles  résul- 
tats, relativement  à la  chronologie  générale  des  couches  qu’il 
observait  d’ailleurs  avec  beaucoup  de  soin. 

Pour  obvier  à la  distribution  peu  méthodique  des  matières 
du  Voyage  dans  les  Alpes,  nous  avons  groupé  les  observa- 


Digitized  by  Google 


DES  ALPES  ET  DE  LA  SUISSE.  Zt 9 

tiops  qui  se  rapportent  à notre  sujet,  en  rappelant  d'abord 
celles  qui  traitent  des  environs  de  Genève  et  de  la  chaîne  du 
Jura;  puis,  descendant  au  sud,  nous  les  avons  suivies  à travers 
la  Savoie,  le  long  du  versant  méridional  des  Alpes,  dans  le 
Milanais,  le  Piémont,  les  environs  de  Gênes,  de  Nice,  pour 
remonter  dans  la  Provence  et  le  Dauphiné.  Prenant  ensuite 
le  massif  du  Mont-Blanc  comme  centre,  nous  y avons  rat- 
taché les  parties  les  plus  originales  et  les  plus  importantes  des 
études  de  l’auteur;  et,  dans  une  troisième  division,  nous 
avons  réuni  les  détails  relatifs  aux  autres  grands  massifs 
de  la  chaîne  centrale,  le  Saint-Gothard,  le  Mont-Rose  et  le 
Mont-Cervin.  Cet  arrangement  différait  peu  d’ailleurs  de 
l’ordre  chronologique  des  excursions  de  de  Saussure,  et  per- 
mettait d’apprécier  les  changements  que  l’observation  de 
nouveaux  faits  apportait  successivement  dans  ses  idées. 

C’est  ainsi  qu’ .après  avoir  admis  que  toutes  les  couches 
avaient  été  formées  dans  une  position  horizontale  un  peu 
inclinée,  l’examen  des  strates  du  Mont-Salève  et  du  Jura 
lui  lit  penser  que  la  nature  pouvait  bien  avoir  formé  des 
bancs  très-inclinés  et  même  perpendiculaires  à la  surface  de 
la  terre.  Mais  lorsque,  retournant  en  1784  pour  observer  de 
nouveau  les  environs  de  Valorsine  qu’il  avait  vus  rapidement 
huit  ans  auparavant,  il  remarqua  les  schistes  gris  et  lie  de 
vin  remplis  de  cailloux  arrondis  ou  anguleux,  de  diverses 
natures  et  de  diverses  grosseurs,  disposés  en  couches  verti- 
cales, il  n’hésita  plus  à les  regarder  comme  ayant  dû  être 
formés  horizontalement  et  relevés  ensuite  après  leur  con- 
solidation. 

« Quelle  est  la  cause  qui  les  a redressés?  se  demande-t-il. 
« C’est  ce  que  nous  ignorons  encore;  mais  c’est  déjà  un  pas, 
« et  un  pas  important,  au  milieu  de  la  quantité  prodigieuse 
« de  couches  verticales  que  nous  rencontrons  dans  nos  Alpes, 
« que  d’en  avoir  trouvé  quelques-unes  dont  on  soit  parfai- 
« tement  sûr  qu’elles  ont  été  formées  dans  une  situation 
« horizontale.  La  masse  entière  de  cette  montagne,  dit-il  plus 
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« loin,  élevée  de  1 181  toises  au-dessus  de  la  iuer,  a donç 
« été  redressée  par  la  même  révolution,  car  toutes  ses  coy- 
« ches  ont  à peu  près  la  môme  situation  que  nos  poudingue» 
« enclavés  au  milieu  de  la  montagne,  et  dont  l’épaisseur 
>i  n’est  pag  moins  de  100  toises.  » 

A partir  de  ce  jour,  les  idées  de  l’auteur  furent  sensible- 
ment modifiées,  mais  sa  manière  d’observer  resta  la  même 
quant  à l'âgo  relatif  des  diverses  roches  de  la  vallée  de 
Cliamouni. 

On  sait  que  de  Saussure  atteignit  le  sommet  du  Mont- 
Blanc  dans  la  matinée  du  3 août  1787;  il  y resta  quatre  heures 
pour  les  diverses  expériences  de  physique  qu’il  s’était  pro- 
posé d’y  faire,  en  détermina  l’altitude  à 2,A50  toises,  comme 
moyenne  des  observations  trigonométriques  et  barométriques, 
et  résuma  ainsi  les  caractères  géologiques  du  splendide  pano- 
rama que  son  regard  embrassait  de  ce  point  culminant  de 
l’Europe.  Nous  reproduirons  ici  les  réflexions  de  l’illustre 
auteur,  parce  que  nous  ne  sachions  pas  que,  depuis  lui,  les 
grands  aspects  stratigraphiques  et  orographiques  de  cette 
région  aient  jamais  été  plus  habilement  tracés.  En  eiïet, 
parmi  les  28 L personnes  qui  jusqu’en  1863  ont  fait  l'ascen- 
sion du  Mont-Blanc,  nous  ne  trouvons  pas  le  nom  d’un  seul 
géologue  connu. 

Les  montagnes  environnantes,  surtout  celles  qui  sont 
situées  au  nord,  dans  la  Suisse  et  la  Savoie,  paraissent  être 
assez  reliées  entre  elles  et  former  des  espèces  de  chaînes; 

« mais  les  montagnes  primitives  n’ont  pas  cet  aspect  ; elles 
« paraissent  distribuées  en  grandes  masses  ou  en  groupes  de 
<«  formes  variées  et  bizarres,  détachés  les  uns  des  autres, 

« ou  qui  du  moins  ue  paraissent  liés  qu’ accidentellement  et 
« sans  aucune  régularité. 

« Des  observations  faites  dans  toute  la  hauteur  de  ces 
« massifs,  il  résulte  une  propriété  bien  remarquable  des  man- 
ie tagnes  en  couches  verticales , c’est  que  leur  nature  est  la 
« même  depuis  leur  base  jusqu’à  leur  cime,  quelle  que  soit 
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n l'élévation  de  cette  dernière.  Dans  celles,  au  contraire,  où 
« les  couches  sont  horizontales  ou  à peu  près,  on  voit  la 
« nature  de  la  même  section  verticale  changer  à mesure 
« qu'on  s’élève,  circonstance  qui  tient  à la  différence  de  la 
« cause  qui  a donné  à ces  diverses  montagnes  leur  situa- 
« tion  et  leurs  formes.  Dans  celles  qui  sont  composées  de 
« tranches  verticales,  chaque  tranche  est  une  seule  et  même 
« couche  dans  le  sens  propre  du  mot,  et  non  le  résultat  de 
« quelques  lissures  accidentelles,  comme  on  l’a  prétendu. 
« Ces  couches  étaient  originairement  horizontales,  et  n’ont 
« été  redressées  que  par  une  révolution  de  notre  globe.  11  est 
« donc  bien  naturel  que  chacune  d’elles  ait  conservé,  dans 
» toute  sa  hauteur,  la  nature  identique  qu'elle  avait  lors  de 
« sa  formation. 

« Au  contraire,  les  montagnes  divisées  en  tranches  hori- 
« zontales  ne  se  sont  élevées  que  par  une  accumulation  de 
u différentes  couches  composées  de  cristallisations  ou  de 
« dépôts  dont  la  nature  variait  à raison  de  la  diversité  des 
« matières  que  contenaient  les  eaux  où  elles  ont  été  formées. 
« Il  suit*  de  cette  théorie  que  les  rochers  du  centre  d’une 
« masse  comme  le  Mont-Blanc,  toute  composée  de  couches 
« verticales,  ont  dû  être  originairement  enfouis  dans  la  terre 
u à une  très-grande  profondeur,  etc. 

« Enfin  de  ce  bel  observatoire  je  saisissais  d’un  coup  d’œil, 
« ou  du  moins  sans  changer  de  place,  l’ensemble  du  grand 
« phénomène  que  j’avais  observé  pour  ainsi  dire  pièce  à 
« pièce,  celui  du  relèvement  des  couches  des  montagnes  du 
« côté  du  Mont-Blanc.  De  quelque  côté  que  mes  yeux  se 
« tournassent,  je  voyais  les  chaînes  secondaires  et  même  les 
« chaînes  primitives  du  second  ordre  relever  leurs  couches 
« contre  le  Mont-Blanc  et  les  autres  cimes  de  son  voisi- 
« nage.  Telles  étaient  au  nord  les  montagnes  du  Beposoir, 
u celles  de  Passy,  de  Servoz,  et  le  Buet;  au  midi,  celles 
« du  col  de  Ferret,  du  Grand-Saint-Beruard , puis  celles  de 
» la  chaîne  du  Cramont,  dont  la  cime  ne  se  voit  pas  de  ce 
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« point,  mais  dont  on  aperçoit  le  prolongement  bordant 
« l’Allée -Blanche  pour  aller  se  joindre  aux  montagnes  de 
« la  Tarentaise. 

« La  structure  du  Mont-Blanc,  remarque  encore  de  Saus- 
« sure,  lors  de  son  séjour  au  col  du  Géant,  l’année  suivante, 
« ne  se  manifeste  nulle  part  aussi  distinctement  que  du  côté 
« qui  regarde  ce  col.  On  voit,  jusque  sous  sa  cime,  les  coupes 
« des  tranches  verticales  de  granité  dont  cette  masse  énorme 
« est  composée,  et,  comme  ces  tranches  se  montrent  là  de 
« profil  et  coupées  par  des  plans  qui  leur  sont  perpendicu- 
« laires,  leur  régularité,  qui  ne  se  dément  nulle  part  dans 
« le  nombre  immense  que  l’œil  eu  saisit  à la  fois,  ne  permet 
« pas  de  douter  que  ce  ne  soient  de  véritables  couches.  On 
« voit  ces  couches  se  répéter  jusqu'au  pied  méridional  du 
« Mont-Blanc  qui  repose  sur  l' Allée-Blanche;  mais,  comme  je 
« l’ai  observé  ailleurs,  ces  couches  devienuent  graduellement 
« moins  inclinées  à mesure  qu’elles  s’éloignent  de  l’axe  de 
« la  montagne.  On  peut  les  comparer  à des  planches  appuyées 
« contre  un  mur,  et  auxquelles  on  donne  plus  de  pied  à 
« mesure  qu’elles  en  sont  plus  éloignées.  On  ne  xrtiit  donc 
« rien  de  ce  côté  de  la  chaîne  qui  réponde  aux  couches  ren- 
« versées  qui  flanquent  son  côté  septentrional.  » 

Si  l'on  considère  l’œuvre  de  Saussure  dans  son  ensemble, 
on  remarquera  que  l’idée  de  la  succession  normale  des  phé- 
nomènes, déduite  de  la  série  chronologique  des  faits  con- 
statés, y est  à peine  indiquée.  Nulle  part  l’application  un  peu 
en  giand  de  la  discordance  ou  de  la  concordance  des  couches 
n’apparaît  nettement.  Les  poudingues  de  Valorsine,  les  pou- 
dingues  du  Rigi  et  ceux  qui  résultent  de  phénomènes  plus 
récents  sont  à peine  distingués  quant  à leur  âge  relatif;  il  en 
est  de  même  des  calcaires,  des  schistes  ardoises,  des  grès,  etc. 
Hormis  les  détails  pétrographiques  et  orographiques,  tout  reste 
indéterminé,  comme  si,  à l'époque  où  il  écrivait,  ce  que  nous 
appelons  aujourd'hui  la  str/iligniphir  n’avait  encore  été  com- 
pris nulle  part. 
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Quant  aux  fossiles,  quels  qu’ils  soient,  leur  présence  ne 
lui  sert  qu’à  classer,  sous  la  dénomination  vague  de  roches 
secondaires,  celles  où  l’on  en  rencontre.  L’expression  de  cou- 
ches tertiaires  se  trouve,  il  est  vrai,  quelquefois,  mais  on 
n’aperçoit  point  ce  qui  les  caractérise  et  les  dilTérencie  des 
secondaires.  On  remarque  cependant  dans  \' Agenda  une 
recommandation  fort  utile  relativement  aux  coquillages  fos- 
siles; mais  nous  n’avons  point  dans  tout  l’ouvrage  rencontré 
l’application  de  ce  précepte,  qui  peut-être  n’aura  été  suggéré 
à de  Saussure  que  tardivement,  à la  suite  de  quelques  lec- 
tures, telles  que  celle  de  Billion. 

J.-A.  de  Lue.  — Jean-André  de  Luc,  compatriote  et  con- 
temporain de  de  Saussure,  parcourut  d’autres  pays  que  ce 
dernier,  écrivit  beaucoup,  mais  presque  toujours  sous  une 
forme  peu  scientifique,  prétendant  à de  grandes  vues  théo- 
riques et  dominé  par  des  idées  soit  préconçues,  soit  étrangères 
à son  sujet,  qui  ont  dû  singulièrement  nuire  à la  valeur  de 
ses  travaux.  Il  lui  a manqué,  comme  à la  plupart  des  géo- 
logues du  xvm'  siècle,  précisément  ce  qu’il  fallait  pour 
arriver 'à  des  déductions  positives,  à la  fois  théoriques  et 
pratiques  sur  la  structure  et  la  composition  du  sol,  savoir  : 
l’examen  continu  et  détaillé  d’une  surface  donnée,  suivi  dans 
des  directions  convenablement  choisies,  et  la  construction  ou 
la  représentation  graphique  du  résultat  de  ces  études.  Ainsi 
jamais  nous  ne  voyons  les  observations  de  de  Luc , non  plus 
que  celles  de  de  Saussure  et  de  la  plupart  de  leurs  contem- 
porains, projetées  sur  un  plan  vertical  ou  horizontal,  même 
de  quelques  lieues  d’étendue,  pour  montrer  les  relations 
stratigraphiques  des  roches  ou  leurs  affleurements  à la  sur- 
face. Ce  sont  toujours  des  études  sans  suite,  superficielles, 
énoncées  et  délayées  dans  des  descriptions  vagues,  inter- 
minables et  où  le  désir  d’expliquer  tout  avec  des  données 
incomplètes  laisse  le  lecteur  incertain  ou  aussi  ignorant  après 
avoir  parcouru  le  livre  qu’il  l’était  auparavant. 

Nous  avons  cherché  à justifier  notre  opinion  sur  la  valeur 
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des  travaux  de  de  Lue*  par  un  examen  attentif  de  ses  premières 
Lettres  physiques  et  morales  sur  les  montagnes  et  sur  l’histoire 
de  la  terre  et  de  l'homme,  adressées  à la  reine  de  la  Grande- 
Bretagne  (1778),  ouvrage  dont  le  titre  seul  suffirait  pour 
montrer  l'incohérence  des  idées  qu’il  renferme,  et  où  l’on 
retrouve  exprimée  cette  croyance  si  stérile  pour  les  progrès  de 
la  géologie,  que  c’est  dans  les  montagnes  que  l’on  doit  prin- 
cipalement étudier  l’histoire  du  monde,  puis  par  l’examen  de 
ses  secondes  Lettres  physiques,  et  morales  (1779),  et  de  ses 
Lettres  à Rlumenbarh  publiées  vingt  ans  après,  mélanges 
indigestes  de  toutes  sortes  de  données  incomplètes,  emprun- 
tées aux  sciences  physiques  et  d’observations  avec  addition 
d’idées  théologiques  ou  mystiques.  Enfin,  pour  asseoir  défi- 
nitivement et  sans  prévention  notre  jugement  sur  le  corres- 
pondant si  fécond  de  la  reine  d'Angleterre,  de  lllumenbach, 
de  la  Métberie  et  de  tant  d’autres  célébrités  contemporaines 
auxquelles  ses  lettres  s'adressaient,  nous  avons  cherché,  dans 
tin  ouvrage  plus  récent  encore,  son  Traité  élémentaire  de 
Géologie , dont  le  titre  essentiellement  scientifique  promettait 
un  exposé  plus  méthodique,  si  l’auteur  avait  modifié  ses 
idées  et  la  manière  de  les  exprimer.  Le  premier  paragraphe 
du  discours  préliminaire  placé  en  tête  de  ce  traité  promettait 
beaucoup,  car  rien  n’est  plus  clair  et  mieux  pensé;  mais 
bientôt  reparaît  la  théologie,  et  notre  rôle  de  critique  finit, 
Car  l’auteur  ne  fait  qué  reproduire,  sous  une  Ibrme  plus 
condensée,  ce  qu’il  avait  déjà  dit  dans  ses  Lettres.  > 

Ayant  eu  connaissance  de  la  théorie  de  Hutton  et  de 
l’explication  qu’en  a donnée  Playfair,  il  la  commente  à son 
point  de  vue,  invoque  tour  à tour  de  Saussure  et  de  la  Mé- 
therie,  les  combat  pour  revenir  à sa  propre  idée  sur  l’exis- 
tence des  Cavernes,  dont  l’origine,  dit-il , tenant  à la  con- 
stitution primitive  du  globe,  devient  un  guide  sûr  pour  la 


1.  Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie  stratigraphique , vol.  I, 

p.  02,  1*62. 
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déterminer.  La  suite  du  livre  comprend  encore,  sous  la  forme 
de  lettres  adressées  à Ilutton,  de  véritables  paraphrases  de 
celles  de  1778  à 1708,  et  auxquelles  quelques  noms  propres 
fréquemment  répétés  donnent  seulement  une  apparence,  de 
nouveauté. 

De  Luc  a publié  aussi,  toujours  sous  forme  de  lettres , une 
multitude  de  mémoires  insérés  pour  la  plupart  dans  le  Jour- 
nal de  Physique.  Dans  celui  où  il  traite  du  mont  Salève,  il 
revient  au  système  de  l’affaissement  des  continents  anciens 
lors  du  déluge,  déjà  émis  dans  ses  lettres  précédentes,  et  com- 
bat le  système  opposé,  celui  des  soulèvements.  « C’est  donc 
« aux  affaissements  qu’il  faut  toujours  revenir,  dit-il,  pour 
« se  rendre  raison  des  montagnes  sous  leur  rapport  d’émi- 
« nences  élevées  à la  surface  du  globe,  c’est-à-dire  que  les 
« parties  qui  faisaient  suite  aux  couches  qui  les  composent  se 
« sont  affaissées,  les  unes  brusquement  et  ont  laissé  debout 
« ces  faces  abruptes,  les  autres  en  bascule  ont  donné  aux 
« couches  cette  inclinaison  rapide.  » Il  est  évident  que  l’au- 
teur, de  même  que  tous  ceux  qui  avant  et  depuis  lui  se  sont 
rattachés  à cette  hypothèse  comme  phénomène  général,  n'ont 
jamais  considéré  que  les  montagnes  monoelinales  dont  les 
couches  ne  présentent  qu’une  inclinaison  dans  le  même  senp, 
et  non  les  montagnes  anticlinales  dont  les  mêmes  couches 
s’abaissent  en  sens  inverse  de  part  et  d’autre  de  l’axe,  ou 
bien  encore  celles  d'une  vallée  de  soulèvement  ou  d’écarte- 
ment, sans  quoi  ils  eussent  été  frappés  de  la  généralité  des 
faits  en  opposition  avec  leur  hypothèse. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  Lenticulaire  de  la  perte  du 
llhône,  sur  la  Lenticulaire  numismate  et  sur  la  Bélcmnite , de 
Luc  considère  les  Nummulites  comme  des  corps  analogues 
à l’os  de  la  Seiche,  mais  ses  observations  sur  la  structure  inté- 
rieure de  ces  corps  sont  parmi  les  meilleures  que  l’on  ait 
encore  faites  à ce  sujet.  Dans  un  second  mémoire,  il  fait  con- 
naître des  Nummulites  provenant  des  montagnes  de  Lahore 
au  nord  du  Bengale,  et,  après  les  avoir  comparées  avec  cer- 
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taines  espèces  du  Yéronais  et  des  environs  de  Bayonne,  il  est 
frappé  de  leur  identité;  « c’est  un  fait  intéressant  en  géologie, 
dit-il,  qu’un  même  fossile  se  trouve  à d’aussi  grandes  dis- 
tances et  sous  des  latitudes  si  différentes.  » Cette  remarque, 
faite  en  1802  et  dont  l’exactitude  a été  confirmée  depuis,  a 
donc  posé  un  premier  jalon  dans  cette  voie  non  encore  par- 
courue et  qui  a tant  contribué  à donner  à ces  corps  organisés 
une  importance  qu’on  ne  leur  soupçonnait  pas. 

Sans  doute  le  génie  de  Buffon  est  trop  au-dessus  des 
attaques  de  de  Luc  pour  avoir  besoin  d’être  défendu  ; cepen- 
dant nous  ne  pouvions  passer  sous  silence  cette  partialité  et 
ce  dénigrement  si  voisin  de  l’envie  que  le  naturaliste  physi- 
cien de  Genève  manifeste  à l’égard  du  savant  français  toutes 
les  fois  qu’il  en  trouve  l’occasion1. 


RÉSUME. 

Si,  pour  résumer  actuellement  l'état  et  la  direction  de  la 
science  en  Suisse,  nous  la  personnifions  en  quelque  sorte 
dans  Bénédict  de  Saussure  et  Jean-André  de  Luc,  ces  deux 
citoyens  de  Genire,  comme  ils  se  qualifiaient,  placés  tous 
deux  dans  une  condition  sociale  élevée  et  s’étant  occupés 
des  mêmes  sujets,  nous  trouverons  en  les  comparant  les  dif- 
férences les  plus  prononcées. 

Le  premier  sort  rarement  du  champ  jüe  l'expérience  et 
de  l’observation  attentive  des  faits,  concentrant  ses  recherches 
dans  un  espace  bien  limité  et  glorieusement  parcouru.  Esprit 
judicieux,  sobre  jusqu’à  la  timidité  de  toute  déduction  théo- 
rique et  d’hypothèses,  il  préfère  rester  en  deçà  de  ce  qu’il 
sait  que  de  courir  le  risque  de  s’égarer  au  delà.  Quand  il 
parle  des  opinions  qu'il  ne  partage  pas,  il  s’exprime  toujours 

I.  Voy.  d'Arcliiac,  Introduction  à t'étwle  de  la  paléontologie  stratigraphique , 
première  partie,  p.  107. 
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avec  une  convenance  parfaite.  Son  livre  restera  comme  un 
modèle  d’exactitude  et  un  tableau  toujours  vrai,  simple  et 
animé  de  cette  nature  dont  il  décrit  et  représente  les  scènes 
imposantes  et  variées. 

Le  second,  toujours  sous  l’empire  d'idées  préconçues  ou 
de  relations  nécessaires  entre  des  sujets  d'ordre  très-difi'é- 
rents,  a parcouru  des  pays  assez  divers.  Esprit  aventureux, 
se  montrant  dans  ses  relations  épistolaires  critique  partial  et 
sans  élévation , croyant  ne  marcher  qu’avec  l’expérience  et 
s’en  écartant  à chaque  pas  pour  tomber  dans  le  domaine  des 
spéculations  imaginaires,  mêlant,  sans  s’en  apercevoir,  le  vrai 
et  le  faux,  ce  qui  est  démontré  avec  ce  qui  ne  l’est  pas,  asso- 
ciant les  résultats  scientifiques  avec  les  croyances,  les  récits 
-et  les  dogmes  religieux,  il  a pu  attacher  à son  nom  par  le 
bruit  de  ses  publications  multipliées  une  popularité  momen- 
tanée que  le  temps  ne  doit  pas  sanctionner. 

Ni  de  Saussure  ni  de  Luc  n’ont  construit  d’édifice,  mais 
l’un  a rassemblé  et  laissé  après  lui  de  nombreux  matériaux 
bien  préparés  qui  ont  pu  être  utilisés;  l’autre  n’a  le  plus  ordi- 
nairement laissé  que  des  opinions  hasardées,  sans  fondement 
et  sans  application  possible. 

Enfin  ces  résultats  si  différents  obtenus  par  ces  deux 
enfants  de  la  docte  cité  de  Genève  se  traduisent  encore  par  la 
forme  même  que  chacun  d’eux  a donnée  à ses  ouvrages*. 


§ 2.  BAVIÈRE,  WURTEMBERG,  COHOURG,  AUTRICHE 
ET  HONGRIE. 

La  Bavière  septentrionale,  le  Wurtemberg  et  le  duché  de 
Cobourg  ont  fourni  à la  paléontologie,  pendant  le  cours  du 

t . Depuis  la  publication  de  notre  Précis  sur  l'hisloire  de  la  paléontologie 
stratigraphique,  M.  Studor  a donné  un  travail  excellent  et  complet  sur  ce  sujet 
en  ce  qui  regarde  la  Suisse  et  les  Alpes,  travail  auquel  nous  ne  pouvons  que 
renvoyer  le  lecteur. 
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Xviii*  siècle,  un  contingent  d'iconographie  plus  considérable 
encore  que  la  Suisse,  et  la  seule  ville  de  Nuremberg  a vu 
publier  dans  ses  murs  plus  de  planches  de  fossiles  qu’aucune 
des ‘grandes  cités  de  l’Europe. 

J.  Bauhin,  J.  Jacob  et  Ferd.  Bnjer.  — Après  la  description 

des  coquilles  recueillies  aux  environs  des  bains  de  Boll  par 
J.  Bauhin,  après  E.  Camerarius  qui  croyait  encore  que  les 
fossiles  étaient  le  résultat  de  forces  germinatives  répandues 
dans  les  roches  par  la  nature,  nous  voyons  en  1712  J. -Jacob 
Bajer  publier  son  Oryrtogrnphia  .X or  ira  ou  description  suc- 
cincte des  corps  organisés  fossiles  du  territoire  de  Nurem- 
berg. L’auteur  y traite  méthodiquement  et  dans  des  chapitres 
séparés,  comme  on  le  ferait  aujourd'hui,  des  divers  sujets 
qui  se  rapportent  à la  géologie  de  son  pays  et  plus  parti- 
culièrement aux  fossiles,  ayant  soin  d’ert  distinguer  les  corps 
qui  n’ont  que  l’apparence  de  formes  organiques  et  ne  sont, 
comme  on  dit,  que  des  luii  ou  jru.r  de  la  nature.  Il  distingue 
également  des  corps  eux -mêmes  leurs  moules  et  leurs  em- 
preintes, mentionne  surtout  les  Béleronitcs  et  les  cornes 
d’Ammon,  qu’il  rapproche  des  Nautiles.  Le  Supplément,  publié 
vingt-deux  ans  après,  contient,  outre  (le  nouvelles  planches, 
des  catalogues  de  sa  bibliothèque  et  de  ses  collections  de 
minéraux,  de  roches  et  de  fossiles,  et  une  édition  donnée  par 
son  fi’s  en  1757  ajoute  encore  de  nombreux  matériaux  aux 
précédents.  On  n’aurait  rien  publié  depuis,  sur  ce  pays,  que 
l’œuvre  des  Bajer  nous  donnerait  une  idée  très-satisfaisante 
de  sa  faune  jurassique,  depuis  le  lias  jusqu’au  calcaire  de 
Portland,  et  il  n’y  a aucune  autre  partie  de  l’Europe  dont  on 
aurait  pu  en  dire  autant  à cette  époque.  Cependant,  quoique 
les  couches  soient  très-régulières,  bien  suivies,  faciles  à dis- 
tinguer les  unes  des  autres  par  leurs  caractères  pétrogra- 
phiques,  l’idée  qu’il  pouvait  exister  un  rapport  entre  leur 
position  relative  et  leurs  fossiles  particuliers  n’est  pas  venue 
aux  naturalistes  dont  nous  venons  de  parler. 

Auteur,  dîvera.  — David  Spleiss  décrivit,  au  commence- 
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ment  du  siècle  (1701),  les  nombreux  ossements  de  mammi- 
fères fossiles  découverts  dans  les  dépôts  de  transport  peu 
anciens  des  environs  de  Canstadt,  non  loin  de  Stuttgard,  et 
J.  Sam.  Cari  démontra,  par  leur  composition  chimique,  leur 
origine  organique  encore  contestée.  F.  Gemlin,  J. -S.  Schroter, 
Job.  Purruker  etôrœfenhahn,  liauder  et  plusieurs  autres  ajou- 
tèrent encore  aux  recherches  des  Bajer,  et  Nuremberg  vit- 
paraître,  de  1755  à 1778,  le  plus  grand  ouvrage  qui  ait  encore 
été  publié  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  celui  de  G.  Wolfgang 
Knorr,  intitulé  : Lapides  diluvii.  universnlis  testes,  formant 
A volumes  in-folio,  avec  275  planches.  11  dessina , grava  et 
coloria  celles-ci  avec  beaucoup  de  soin  et  d’exactitude,  mais 
le  texte  qui  les  accompagne,  travail  d’un  mérite  remarquable, 
est  dû  à J.-Ern.-Em.  Walch. 

G.  w.  Knorr  et  E.-Em.  Walch.  — Le  premier  volume  traite 
d’abord  d’une  multitude  de  détails  fort  instructifs  sur  les 
divers  caractères  des  pétrifications,  détails  qui  annoncent 
une  observation  aussi  attentive  que  judicieuse . puis  des 
modifications  de  diverses  sortes  qu  elles  ont  éprouvées  et  de 
leurs  causes  probables.  Dans  chaque  volume,  Walch,  en  s'oc- 
cupant d’une  division  zoologique , en  reprend  l’historique 
avec  la  plus  vaste  érudition,  avec  une  simplicité,  une  bonne 
foi  et  une  absence  de  tout  sentiment  personnel  qui  font  sin- 
gulièrement estimer  l’auteur.  C’est  ainsi  que  l’on  peut 
encore  consulter  aujourd'hui  fort  utilement  la  classification 
des  crustacés  et  tout  ce  qui  s’y  rapporte  dans  le  vol.  1,  l’his- 
toire de  la  classification  des  échinodermes  dans  le  vol.  Il, 
celle  des  grands  mammifères  dans  le  vol.  111 , celle  des  pois- 
sons {ib,),  des  diverses  sortes  de  dents  ou  Glossopitres  qui  en 
proviennent  (vol.  Il),  des  Bélemnites  {ib.),  et  le  chapitre  des 
trilobites  (vol.  IV),  où  Walch,  après  avoir  fait  l'historique  de 
ces  corps,  les  désigne  sous  ce  nom,  en  disant  : « Nous  lui 
« donnerons  la  dénomination  la  moins  étudiée  en  la  nommant 
« une  trilobile.  Les  trois  lobes  du  dos  et  de  la  queue  sont  des 
« caractères  par  lesquels  ce  corps  se  distingue  de  tous  les 
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<■  autres,  et,  comme  ces  caractères  sont  visibles,  nous  les 
« jugeons  convenables,  etc.  » La  description  qui  suit  est 
très-complète  et  incomparablement  supérieure  à tout  ce  qui 
avait  été  dit  jusque-là  sur  ces  animaux,  qui  ont  joué  un  si 
grand  rôle  dans  les  faunes  les  plus  anciennes  du  globe. 

Dans  cet  ouvrage,  le  manque  de  méthode  qui  vient  de  la 
■manière  dont  les  planches  avaient  été  faites  et  que  Walch 
comprenait  très-bien,  est  racheté  par  des  tables  systématiques 
qui  permettent  de  retrouver  facilement  tout  ce  qui  se  rap- 
porte à un  sujet  donné. 

Ainsi,  non-seulement  les  planches  de  l’immense  travail 
de  Walch  et  Knorr  nous  représentent  presque  tout  ce  qui  était 
connu  alors  sur  les  fossiles  ou  les  pétrifications  du  règne 
végétal,  comme  du  règne  animal,  mais  encore  le  texte  ren- 
ferme tous  les  documents  bibliographiques  et  historiques  qui 
s’y  rapportent;  il  reproduit,  avec  un  luxe  prodigieux  de  cita- 
tions précises,  exactes  et  complètes,  tous  les  faits,  toutes  les 
idées,  les  opinions,  les  théories  ou  systèmes  émis  depuis 
l’antiquité  jusqu’en  1778.  C’est  donc  un  véritable  monument, 
expression  fidèle  de  la  science  du  temps,  monument  dont  on 
doit  recommander  l’étude  à quiconque  s’occupe  sérieusement 
de  paléontologie  générale;  il  y trouvera,  sans  aucun  doute, 
des  enseignements  précieux  de  plus  d’une  sorte. 

Etper,  Rotcnraaiier,  etc.  — Quelques  autres  naturalistes  ont 
encore  apporté  des  documents  pour  la  paléontologie  de  cette 
partie  de  l’Allemagne  méridionale.  Ainsi,  en  1774,  Esper 
décrit  les  cavernes  à ossements  du  Margraviat  de  Bayreuth, 
et  particulièrement  celle  de  Gailenreuth,  où  l’abondance 
extraordinaire  des  restes  d’une  grande  espèce  d’Ours,  avec 
quelques  autres  provenant  de  l’Hyène  et  d’un  Felis  ont,  plus 
tard,  provoqué  les  recherches  de  J.-C.  Rosenmiiller.  En  1795 
et  1804,  ce  dernier  a publié  deux  mémoires  sur  ce  sujet, 
traité  encore  après  lui  par  Hunter,  Sœmmering,  Goldfuss, 
G.  Cuvier  et  W.  Buckland. 

Duché  de  Cobourg.  — J.-Scb.  Albrecht , J.-C.-M.  Rcinecke.  — 
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Plus  au  nord,  J.-Seb.  Albrecht  a signalé  les  pétrifications 
des  deux  règnes  observées  dans  le  duché  de  Cobourg,  et 
J.-C.-M.  Reinecke,  dans  son  travail  sur  les  Nautiles  et  les 
Argonautes,  vulgairement  appelés  cornes  d’Ammon,  a fait 
connaître  la  distribution  de  ces  fossiles  dans  les  diverses 
couches  de  ce  pays.  11  en  décrit  quarante  espèces,  toutes  fort 
bien  représentées  dans  quinze  planches , les  meilleures  peut- 
être  que  l’on  ait  encore  données  de  ces  coquilles. 

Les  divers  ouvrages  publiés  sur  les  fossiles  de  la  Bavière, 
du  Wurtemberg  et  du  duché  de  Cobourg  nous  font  donc  con- 
naître particulièrement  les  faunes  que  nous  appellerions 
aujourd’hui  quaternaire,  jurassique  et  du  muschelkalk,  mais 
sans  que  leurs  rapports  avec  l'âge  des  couches  qui  les  ren- 
ferment paraissent  avoir  été  soupçonnés.* 

H«m  électorale.  — Des  recherches  faites  dans  une  autre 
direction  étaient  concentrées  sur  les  produits  ignés  de  la 
Hesse,  particulièrement  des  groupes  montagneux  du  Rliône- 
gebirge,  du  Volgelsgebirge  et  du  Thuringerwald.  Ce  sont 
celles  de  Raspe1,  de  Reiss*,  de  Beclier*,  de  Heller*,  de  Voigt®, 
de  Jacob  et  llolP,  de  Sartorius7  et  de  beaucoup  d’autres  au- 
teurs plus  récents. 

Autriche.  — Quelques  publications  relatives  au  règne 
minéral  de  l’Autriche  n’eurent  guère  d’inlluence  sur  le  déve- 
loppement de  la  géologie  dans  ce  pays.  Tels  sont  : l’Essai  sur 

• r 

1.  On  some  Herman  volcanos.  Londres.  1716.  Ces  observations  sont  relatives 
au  groupe  du  lluhirhtwald , près  Cassel. 

2.  Beobacht.  ùber  einige  Hessische  Gebirgsgegende  Berlin,  1790. 

3.  Veber  Xassauische  Gegende,  1780.  L’auteur  y donne  des  détails  sur  les 
porphyres  associés  au  schiste  argileux  des  environs  de  Dillenbourg. 

4.  Sur  le  Ilhilngcbirge.  Müll's  Annal,  der  Berg,  und  Huttenkunde,  vol.  I. 

5.  Sur  le  même  sujet.  Beschreibung  des  Hochslifls  fuld,  1783.  — Mineralo- 
gisrhen  Beisen  «on  Weimar  uber  den  Thuringerwald,  Bhdngebirge.  etc.  2 vol. 
In— 8°,  1802.  — Basaltes  de  la  Hesse  f Klein  miner.  Srhriftm , Weimar,  1802). 

6.  Der  Thuringerwald  fur  Beisende  gesrhilderl.  2 vol..  Gotha,  1807-1812. 
L'auteur  y décrit  les  basaltes  du  côté  sud-ouest  de  Thuringerwald. 

7.  Die  Basait  «on  Eisenach,  1802.  On  y trouve  la  première  mention  des 
dykes  curieux  de  cette  localité.  — Voy.  aussi  Geognostische  Benbarhtungen. 
Eisenach,  1823.  — Nachtrag,  1823,  mémoires  sur  le  même  sujet. 
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l’histoire  minéralogique  de  l'Autriche , publié  par  StüU,  en 
1783;  son  Manuel  de  minéralogie,  contenant  une  orycto- 
graphie  de  l’Autriche  inférieure;  les  merveilles  de  la  nature 
en  Autriche,  par  Sartori  ; le  voyage  en  Autriche,  en  Tyrol  et 
en  Dalmatie,  par  E--F.  Germar;  un  court  exposé  de  la 
minéralogie  du  Steyermark,  par  Anker;  plus  tard,  les  obser- 
vations minéralogiques  sur  les  environs  de  Vienne,  par 
Rasoumowski,  etc.  Quant  à Y Essai  sur  la  constitution  phy- 
sique du  bassin  de  Vienne , par  Constant  Prévost,  il  doit  être 
regardé  comme  un  des  premiers  jalons  que  la  géologie 
moderne  ait  posés  dans  le  bassin  du  Danube.  Nous  nous  eu 
occuperons  donc  en  traitant  du  terrain  tertiaire  de  ce  pays. 

Hongrie.  — Brückmann,  P.  Hayen,  Wollgnad.  — Si  110US 

continuons  à nous  avancer  vers  l’est,  nous  trouverons  qu’en 
Hongrie,  Fr. -Fin.  Brückmann,  dans  ses  Lettres  de  voyage , 
a décrit  quelques  pierres  figurées  de  ce  pays,  et  le  premier 
reconnut  les  vrais  caractères  des  os  fossiles  de  l’Ours  des 
cavernes,  ligures  par  J.  l’aterson  Hayen  dès  1672,  comme 
provenant  des  cavernes  des  Carpathes,  et  d’autres  men- 
tionnés en  Transylvanie,  par  Wollgnad. 

j.-e.  et  Léop.  de  Fîchtci.  — J.-E.  de  Fichtel,  dans  son  rap- 
port sur  les  pétrifications  des  principautés  comprises  dans  les 
Siebenbiirgen , indique  avec  soin  toutes  les  localités  où  il  a 
recueilli  des  fossiles,  particulièrement  dans  le  bassin  de  la 
Maros,  dans  la  vallée  de  la  Deva,  etc.  Parmi  les  corps  qu’il 
ligure  et  que  l’on  trouve  aussi  dans  l’ouvrage  de  Walch  et 
Knorr,  sont  deux  espèces  de  grandes  Huîtres,  les  plus  carac- 
téristiques, l'une  de  la  formation  tertiaire  moyenne,  l’autre  de 
la  formation  inférieure,  dans  une  grande  partie  de  l’Europe 
méridionale  et  en  Asie.  Le  Traité  des  pétrifications  de  la 
Transylvanie,  publié  aussi  à Nuremberg  en  1780,  peut 
encore  être  consulté  utilement  aujourd'hui. 

Léop.  de  Fichtel  et  J. -Cor.  de  Moll,  marchant  sur  les 
traces  de  Beccari,  de  Plancus  et  de  Soldarji,  ont  décrit  et  fort 
bien  représenté,  sous  les  noms  génériques  de  Nautilus  et 
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d’ Argonautes , plusieurs  espèces  de  Nummulites  et  d'autres  * 
coquilles  microscopiques  vivantes  et  fossiles. 

J.-J.  FerUer,  Ctuiiua,  Frentel,  Oeliua.  etc.  — J. -J.  Fei'ber  a 
publié  ses  recherches  sur  les  montagnes  et  les  mines  de  la 
Hongrie,  D.  Frenzel,  un  Index  des  pierres  précieuses,  des 
fossiles  et  des  pétrifications  des  environs  de  Chemnitz;  Clu- 
sius,  dans  son  Nomendalor  Pminoniru »,  rattache  les  Numis- 
malesaux  légendes  historiques  du  roi  Ladislas,  et  G. -F.  Delius, 
d’après  l’examen  des  Carpathes,  qui  étaient  les  plus  hautes 
montagnes  qu’il  eût  observées,  croyait  que  toutes  les  grandes 
chaînes  du  globe,  et  le  noyau  même  de  jiotre  planète, 
devaient  être  composés  de  roches  calcaires.  Le  voyage 
minéralogique  et  géologique  en  Hongrie,  exécuté  par  l!eu- 
dant,  en  1818,  et  publié  en  1822,  rentre,  comme  le  mémoire 
de  G.  Prévost,  dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  dans  le 
domaine  de  la  science  moderne. 

La  Hongrie  et  les  provinces  qui  l’avoisinent  sont  une  des 
parties  de  l’Europe  où  les  phénomènes  ignés  des  divers  âges 
se  sont  manifestés  avec  le  plus  d’intensité,  et,  connue  les 
exploitations  des  mines  y ont  donné  lieu  à des  travaux  considé- 
rables, on  conçoit  que  les  roches  pyrogènes  y ont  été  l’objet 
de  recherches  et  de  descriptions  particulières.  Aussi  trouve- 
t-on  de  nombreux  documents  sur-  ce  sujet  dans  les  publica- 
tions de  Frid'valazky  *,  de  Scopoli*,  de  BoniI. * 3 4 5,  sur  le  Ban- 
nat  et  Terneswar,  de  Fichtel*,  de  Ferber6,  de  Bredetzki6, 
de  Buchholz7 8,  de  Townson*,  d’Esmark9,  qui  regardait  les 
trachytes  de  ce  pays  comme  ayant  une  origine  aqueuse, 


I.  Mineralogiamagni  principatus  Transylvaniœ  Clawliop.,  1767. 

*i.  Cristallographia  Uungarica,  1770. 

3.  Briefe,  Dresde,  1774.  Traduction  frai^aise. 

4.  Min.  Beilrilge  Sicbenburgen , 1780.  — Bemerkungen  Uber  den  Karpathen 
1791. 

5.  Abhandlungen  Uber  die  Gebirge  in  Ungarn,  1780. 

0.  Beitrdje  zur  Topographie  von  l/ngarn,  3 vol.  in-8°. 

7.  Beise  auf  die  Karpatischen  Gebirge  {U ngrisches  Magas.  vol.  IV,  1787). 

8.  Travels  in  /lungary,  in-4°,  1707. 

0.  Beschreibung  einer  lieise  durch  Ûngarn,  1708. 
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d’Asboth1,  qui  a traité  des  basaltes  du  lac  Balaton,  dan9  le 
Taschenburh,  de  Leonhard1  et  surtout  l’ouvrage  de  Beudant’, 
beaucoup  plus  complet  que  les  précédents  et  sur  lequel  nous 
aurons  occasion  de  revenir. 


§ 3.  POLOGNE,  SILÉSII!  ET  BOHÈME. 

Pologne Au  nord  des  Carpathes,  le  bassin  de  la  Vistule, 

qui  comprend  la  plus  grande  partie  de  la  Pologne,  a été 
l’objet  de  quelques  recherches  de  la  part  des  naturalistes. 
Rzaczynski  a donné  plusieurs  renseignements  utiles  dans  son 
Ilistoria  naturalis  curiosa  Polonia •,  et  notre  compatriote 
(luettard  a publié,  en  1764,  un  mémoire  sur  les  caractères  des 
terrains  de  la  Pologne  et  des  minéraux  qu’ils  renferment.  La 
carte  qui  l’accompagne  présente  trois  divisions  géologiques 
ou  zones  qui  expriment  la  nature  du  sol,  et  les  fossiles  secon- 
daires et  tertiaires  figurés  sur  les  planches  sont  assez  recon- 
naissables. Plus  tard,  Stasica  a écrit  aussi  sur  la  géognosie 
des  Carpathes  et  des  plaines  de  la  Pologne , et  Geusau  a fait 
connaître  une  petite  série  de  fossiles  des  environs  de  San- 
domir.  Tels  furent  les  précurseurs  de  G. -G.  Puseh,  dont  les 
travaux  multipliés  ont  tant  contribué  depuis  à faire  connaître 
les  richesses  paléontologiques  de  son  pays  natal. 

siiéfîe.  — Si  du  bassin  de  la  Vistule  nous  passons  dans 
celui  de  l'Oder  supérieur,  nous  verrons  que,  dès  le  commence- 
ment du  xvne  siècle,  C.  Schwenkfeld  donnait  un  catalogue 
des  plantes  et  des  fossiles  de  la  Silésie,  T.  Kretschmer  traitait 
des  montagnes  et  particulièrement  de  celles  des  Sudètes,  au 


1.  Reise  von  Kessthely  nach  Vesprim.  Vienne,  1803.  * 

2.  1810,  p.  413,  et  divers  mémoires  de  Zipser  dans  les  années  1813,  1^» 
10,  17,  19,  20. 

3.  Voyage  minéralogique  et  géologique  en  Hongrie,  3 vol.  in-4°,  et  un  vol. 
de  planches  et  de  cartes,  1822. 
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point  de  vue  minéralogique,  J . Prœlori,  du  Riesengebirge,  ainsi 
que  de  Charpentier,  en  1804.  La  Silesia  subterrunea , de 
Volkmann,  nous  indique  le  gisement  d’un  certain  nombre  de 
pétrifications.  Les  lettres  de  Zôllnèr  sur  la  Silésie,  Cracovie, 
Wielikska  et  le  comté  de  Glatz,  ainsi  que  ses  voyages  exécutés 
en  1791,  et  l’ouvrage  de  Raumer  sur  la  Silésie  inférieure,  sont 
des  documents  encore  utiles  à consulter.  Dans  son  Essai  d’une 
description  minéralogique  des  environs  de  Landeck  (1797), 
L.  de  Buch  a donné  la  mesure  de  cette  sagacité  qu’on 
retrouve  dans  tous  ses  ouvrages.  L’auteur  ne  décrit  point  les 
différents  objets  au  fur  et  à mesure  qu’il  les  rencontre,  et, 
comme  on  le  faisait  encore  presque  partout  à cette  époque, 
mais,  après  avoir  bien  étudié  les  masses  minérales  qui  con- 
stituent le  pays,  il  fait  successivement  l' histoire  de  chacune 
d'elles,  décrit  leur  nature,  leur  structure,  leur  étendue,  leur 
position  respective,  d’où  résulte  une  connaissance  exacte  de 
la  constitution  géologique  de  la  contrée. 

Bohème.  — Malgré  le  vif  intérêt  que  présentait  la  Bohême 
sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  ouvrages  publiés 
sur  ce  pays  pendant  le  xvu®  et  le  xviiic  siècle  ont  eu  peu 
de  retentissement  et  peu  d’influence  sur  les  progrès  de  la 
science.  Nous  les  avons  indiqués  ailleurs1  et  nous  nous  bor- 
nerons à rappeler  ici  les  plus  importants. 

Vers  1770,  Franz  Zeno  montre  la  véritable  origine  des 
fossiles  recueillis  aux  environs  de  Prague.  Ceux  qu’il  men- 
tionne provenaient  du  terrain  de  transition,  et  un  petit 
nombre  de  la  craie.  Les  caractères  zoologiques  des  trilobites 
sont  complètement  méconnus  par  l’auteur,  qui  ne  fait  aucune 
distinction  d’âge  entre  les  fossiles  qu'il  indique.  11  attribue 
au  déluge  leur  dispersion  dans  la  terre  et  donne  des  coupes 
exactes  des  carrières  ouvertes  le  long  de  la  Moldau,  îViais 
sans  en  déduire  aucune  vue  théorique  sur  la  succession  de 
leurs  couches. 


t.  Cours  de  paléontologie  stratigraphique,  I" partie,  p.  117,  et  nota.  p.  123. 
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De  Bord  décrit,  pou  de  temps  après,  tes  trilobites  défis 
environ»  de  Prague,  constate.  leur  analogie  avec  ceux  dé 
Dudley,  en  Angleterre,  que  Linné  désignait  par  l'expression 
d’ Entomolithm  paradoxm , et  classe  dans  les  formulions 
primaires  les  schistes  qui  renferment  ces  Crustacés.  J. -G. 
Lindacker,  en  1701 , expose  avec  une  certaine  précision  la' 
composition  des  terrains  des  environs  de  Prague,  admet  leur 
origine  sédimentaire,  les  alternances  des  diverses  roches,  là 
présence  de  pétrifications  plus  ou  moins  nombreuses,  et  signale 
celles  des  grès  surtout,  comme  étant  les  plus  remarquables. 
Ce  sont  les  trilobites  des  bords  de  la  Moldau,  de  la  grotte  de 
Saint-Procope  et  de  Wraz.  Dans  son  mémoire  sur  le  territoire 
de  Mies,  il  décrit  tes  schistes  gris  avec  des  veines  de  quartz 
et  reposant  sur  le  granité:  dans  un  autre,  sur  les  couches 
de  charbon  du  cercle  de  Pilsen,  il  montre  les  dépôts  à com- 
bustible et  les  schistes  avec  empreintes  de  plantes  reposant 
sur  les  schistes  argileux  anciens,  verticaux,  et,  plus  tard,  il 
démontre -que  les  grès,  ou  quart/.ites,  les  grès  argilo-schis- 
teux,  avec  leurs  fossiles  déjà  signalés,  servent  de  base  à 
d'autres  couches  que  caractérisent  des  fossiles  différents,  tels 
que  les  Ammonites. 

F. -And).  Reuss,  dans  son  Essai  sur  la  minéralogie  des 
environs  de  Prague,  constate  la  même  succession  de  schistes 
argileux,  de  calcaire,  de  grès  et  de  marne  et  en  irtervtionne 
les  débris  organiques.  Dans  sa  description  des  seigneuries  de 
Konigshuf  et  de  Tocznik,  il  s’occupe  des  montagnes  de  kosow, 
composées  de  grunStern,  de  calcaires  compactes,  argileux  et 
de  grès  divers,  puis  il  en  indiqne  les  fossiles,  mais  sans 
tracer  les  limites  des  couches  non  plus  «pie  leur  ordre  dé 
superposition  normale.  Henss  a étudié  encore  le  petit  bassin 
houiller  de  Zébrak,  et  F.  Riepl,  dans  son  conp  d’œil  sur  le 
terrain  houiller  de  la  monarchie  autrichienne  (1850),  s’est 
occupé  des  bassins  des  cercles  de  Béraun,  de  Pilsen,  dé 
Rakonitz,  placés  sur  le  terrain  de  transition  et  paraissant 
avoir  été  déposés  dans  les  dépressions  des  schistes. 
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Les  roches  ignées  de  la  Bohème  ont  été  aussi  l’objet  des 
études  de  Bettes*,  de  Lindaeket- *,  qui  a montré  K origine  Vol- 
canique des  basaltes  de  AVolfsberg.  dans  le  Cercle  dé  Piïsen, 
de  Selb\  du  comte  Rasoumowsky  qni  le  premier  reconnut 
l’origine  volcanique  dès  sphærolithes  d’Hegau,  etc.* 


§ 4.  CENTRE  ET  NORD  DE  I,’ A I,  L E MA  O N E. 

Pour  exposer  les  idées  et  les  faits  qui  se  rattachent  à 
l’histoire  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  du  centre  et 
du  nord  de  l’Allemagne  proprement  dite,  nous  indiquerons 
d’abord  les  premières  pensées  qui  ont  germé  dans  l’esprit  des. 
naturalistes,  même  avant  la  renaissance,  puis  nous  mention- 
nerons quelques  observations  du  xvt'  siècle,  pour  arriver 
enfin  aux  théories  plus  importantes  du  milieu  et -de  la  lin 
du  xvtii'.  Nous  nous  occuperons  ensuite  des  publications  ico- 
nographiques et  des  descriptions  locales  de  la  même  période. 

Albert  le  Grand,  G.  Agricola.  — Celui  que  1*011  a IlOIumé 
l’Aristote  du  moyen  âge,  Albert  le  Grand,  n’a  point  méconnu, 
comme  on  l’a  souvent  fait  depuis,  la  véritable  origine  des 
fossiles.  Dans  son  chapitre  vin,  de  Lapidibm , il  s’occupe  des 
différentes  pierres  représentant  des  empreintes  ou  des  traces 
d’animaux,  et  suit  en  cela,  connue  sur  beaucoup  d’autres 
sujets,  l’école  d’ Wieenne.  George  Agricola  ou  Bauer,  regardé 
comme  le  père  de  la  métallurgie  au  xvie  siècle,  n’était  point 
étranger  non  plus  aux  sciences  naturelles.  Il  possédait  éga- 
lement les  auteurs  anciens,  rappela  que  le  Iiaphnia  de  Pline 
était  regardé  comme  désignant  une  coupe  transverse  de  Num- 
mulite,  donna  le  nom  de  Uèlemnite  aux  fossiles  qui,  depuis, 

1.  Oroqraph.  d.  Nordw.  Millelgeb.,  Dtvsde,  tîlkl.  — Sammlunq  nalurhist. 
Aufsotze,  i"Wi.  — Miner,  und  Bergmann  Demerk.  über  liuhmen.  Berlin,  18(M. 

2.  Sammlung  phys.  Aufsahe  von  Mayer,  170t. 

3.  K.  Schrifl.  d.  Oes.  Xaturf.  Berlin,  vol.  IV,  p.  393. 

4.  Àlpina,  vol.  ni,  p.  313. 
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ont  continué  d’être  appelés  ainsi,  et  repoussa  l'assimilation 
qu'on  en  avait  voulu  faire  avec  le  lynrurium  de  Pline. 

Leibnitz.  — Bien  qu'en  général  nous  évitions  de  nous 
appesantir  sur  les  vues  théoriques  qui  ne  se  rattachent  direc- 
tement ni»  à des  calculs  ni  à des  faits  observés,  il  en  est 
cependant  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence,  et,  de 
ce  nombre,  sont  les  hautes  spéculations  de  Leibnitz  sur 
l’origine  du  globe.-  Lne  première  esquisse  de  sa  Prolagcra 
fut  insérée  dans  un  journal  de  Leipzig  en  1693,  mais  le  livre 
ne  fut  publié  en  entier  que  seize  ans  après  la  mort  de  son 
auteur,  en  17/|9,  l’année  même  où,  par  une  singulière  coïn- 
cidence, parut  la  Théorie,  de  la  terre  de  Rulfon. 

Leibnitz  regarde,  comme  une  première  donnée  fondamen- 
tale, la  séparation  de  la  lumière  d’avec  les  ténèbres,  ou  celle 
des  choses  actives  d’avec  les  passives,  et,  parmi  ces  dernières, 
ce  qui  est  un  peu  plus  intelligible,  la  séparation  des  liquides 
d’avec  les  solides.  Il  pense  que,  dès  l’origine,  la  terre  a été 
un  globe  régulier,  et  que,  de  liquide  qu’il  était  d’abord,  il  est 
devenu  solide.  Ses  aspérités  ou  les  montagnes  se  formèrent 
à la  surface  consolidée.  Conformément  à l’idée  de  Descartes, 
la  masse  liquide  se  refroidissant,  la  chaleur  s’est  concentrée 
à l’intérieur.  L'état  de  liquidité  originaire  était  d’ailleurs  due 
à l’action  du  feu,  et  les  caractères  cristallins  des  roches 
anciennes  confirment  cette  hypothèse. 

Recherchant  ensuite  l’origine  des  eaux  douces  et  salines, 
Leibnitz  suppose  qu’avant  la  séparation  de  la  lumière  du 
chaos,  alors  que  la  terre  était  incandescente,  le  feu  fit 
dégager  l'humidité  de  la  masse;  par  suite  de  l’abaissement 
de  la  température,  elle  se  condensa  sous  forme  de  vapeurs, 
lesquelles,  au  contact  de  la  surface  refroidie  du  globe,  ne 
tardèrent  pas  à se  résoudre  en  eaux.  Celles-ci  se  rassemblè- 
rent dans  les  dépressions,  où  elles  entraînèrent  les  substances 
solubles  et  constituèrent  les  mers.  Un  autre  résultat  du  refroi- 
dissement fut  la  formation  d’énormes  bulles  ou  d’ampoules  à 
enveloppes  solides,  renfermant  des  masses  d'air  ou  d’eau, 
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tandis  que  d’autres  portions  de  la  matière  s’étendaient  sous 
forme  de  couches.  La  diversité  des  substances  et  l’inégale 
distribution  supposée  de  la  chaleur  ont  occasionné  aussi  des 
fractures,  des  affaissements  ou  des  vallées  d’un  côté,  tandis 
que  de  l’autre  les  portions  restées  en  place  ou  debout  ont 
produit  les  montagnes.  Cette  hypothèse  de  cavités  intérieures, 
engloutissant  les  eaux  de  la  surface  ou  les  rejetant,  a toujours 
été  une  grande  ressource  et  une  invention  commode  à l’appui 
des  systèmes , et  nous  la  verrons  reproduite  avec  ténacité , 
sans  la  moindre  raison,  jusqu’au  commencement  de  notre 
siècle. 

« Il  ne  faut  pas  croire,  dit  plus  loin  l’auteur,  que  les 
pierres  proviennent  toutes  de  la  matière  fondue.  C'est  pour 
les  premières  masses  et  la  base  du  sol  que  j’admets  ce  mode 
de  formation,  car  les  eaux  se  sont  plus  tard  étendues  à sa 
surface,  ont  déposé  une  grande  quantité  de  matériaux  enlevés 
à la  partie  extérieure  des  premières  roches  consolidées,  et 
ont  contribué  à former  différentes  sortes  de  terrain;  puis, 
diverses  couches  superposées  annoncent  des  ordres  de  préci- 
pitations différentes  et  en  différents  temps.  » 

En  recherchant  d’où  provenaient  les  eaux  qui  couvrirent 
la  surface  de  la  terre,  ce  qu’elles  devinrent  et  les  diverses 
causes  du  déluge,  Leibnitz  admit,  conformément  à la  Bible, 
que  la  terre  entière  en  avait  été  couverte,  et  regarda  les  fos- 
siles comme  en  étant  la  preuve.  Déjà  Tertullien  avait  dit  : 
Adhuc  maris  conclue  et  buccinœ  peregrinantur,  cupienles 
Platoni  probare  etiam  ardiui  /luttasse,  et  l’illustre  philosophe 
allemand  rappelle  cette  opinion,  que  nous  avons  vue  remonter 
jusqu'à  Anaximandre,  savoir  que  les  animaux  qui  peuplent 
aujourd’hui  la  terré  étaient  alors  aquatiques,  devinrent  amphi- 
bies à mesure  que  les  eaux  se  retiraient,  et  que  leurs  des- 
cendants quittèrent  enfin  tout  à fait  leur  premier  élément. 
Mais  cette  opinion,  ajoute-t-il,  est  contraire  aux  saintes  Écri- 
tures dont  on  ne  doit  pas  s’écarter,  et,  en  outre,  l’hypothèse 
présente  en  elle-même  de  très-grandes  difficultés. 
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De  même  que  nous  allons  voir  Descartes  éviter  de  dire 
par  quelle  suite  de  calculs  il  avait  été  amené  à considérer  la 
formation  de  la  terre,  craignant  que  l'on  ne  put  croire  qu’il 
y attachait  une  grande  importance,  de  même  nous  voyons 
Leibnitz  subordonner  ses  spéculations  scientiliques  à tel  ou 
tel  passage  de  la  cosmogonie  de  Moïse.  Rejetant  le  dépla- 
cement du  centre  de  gravité  de  la  terre , il  revient  à l’idée 
de  yastes  cavités  intérieures  pour  engloutir  l’excès  des 
eaux,  dont  ja  chute  aurait  soulevé  celles  qui  s’y  trouvaient 
déjà,  etc. 

11  s'est  aussi  occupé  de  l'origine  des  sources,  des  gise- 
ments des  métaux,  des  liions,  de  la  formation  (les  substances 
minérales,  à laquelle  la  chimie  pouvait  fournir  des  explica- 
tions, et  des  fossiles  qu’il  mentionne  à plu; sieurs  reprises. 
Ainsi,  il  compare  les  poissons  des  schistes  cuivreux  d’EisIchen 
çt  çj’pstérode  aux  espèces  vivant  encore  dans  les  eaux  douces 
ou  de  la  mer;  il  d°nue  des  ligures  d’Amnionites,  que  i»us 
coimaissops  aujourd’hui,  pour  caractériser  le  muschelkalk,  les 
Calcaires  jurassiques  et  la  cpaie,  représente  les  Glossopèlres, 
qu’il  attribue  fort  bien  à d’anciens  poissons,  et  mentionne  les 
Bélemnites.  Enfin,  la  recherche  des  ossements  fossiles 
enfouis  sous  les  stalagmites  des  grottes  de  Raumat)  et  de 
Scharzfeld,  et  )es  poquille.*}  extraites  d’un  puits  profond  à 
Amsterdam,  ont  également  occupé  Leibnitz. 

Passons  actuellement  aux  géologues,  que  nous  appelle- 
rons volontiers  réaliste >•  par  opposition,  et  que  l’on  doit  regar- 
der C.qmme  les  vrais  fondateurs  de  la  science  en  Allemagne. 

Lepruann yprs  1750,  Lelimann  distingua  nettement  les 

roches  dites  primitives,  cristallines  et  sans  fossiles,  consti- 
tuant les  éléments  de  fa  croûte  originaire  du  globe,  et  les 
rocjies  secondaires,  qui,  ayant  été  déposées  ensuite  dans  les 
eaux  avec  les  débrjs  des  précédentes,  renferment  des  restes 
de  végétaux  et  d’animaux.  Cette  division  fondamentale,  qui 
complète  celle  de  Sténoq,  et  qu’appliquait  vers  le  même  temps 
Arduino  sur  le  versant  sud  des  Alpes,  avait  été  suggérée  à 
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Lehinann  par  l’étude  attentive  des  roches  carbonifères  et 
cuprifères  du  Harz  et  de  l’Erzgebirge.  ('.es  roches,  disposées 
de  b$.s  en  haut,  inversement  à l’ordre  naturel , mais  d’après 
celui  que  les  anciens  auteurs  adoptaient  généralement,  sont  : 

1.  Formation  primaire  et  à liions. 

2.  Vieux  près  roupe. 

3.  Dépôts  tiouillcrs. 

4.  Grès  rouge  secondaire  ( Rothe  Indle). 

6.  Argile  et  calcaire  bleu. 

6.  Schistes  cuivreux. 

7.  Calcaire  schisteux* 

8.  Zechstcin,  raucbwackc,  calcaire  fétide,  albâtre. 

Cette  classification  géologique  d’une  partie  de  la  Saxe  et 
des  pays  voisins  est  certainement  très-remarquable  et  repose 
sur  les  vrais  principes  stratigraphiques  ; niais  Lebmann  eut, 
comme  de  plus  grands  maîtres,  le  tort  de  croire  que  toute  la 
terre  devait  être  modelée  sur  sou  pays,  et  qu'il  pouvait  rai- 
sonner sur  la  structure  générale  de  l’une  d’après  la  connais- 
sance qu’il  avait  de  l’autre. 

Fuchiei.  — Les  travaux  de  Fuchsel,  qui  remontent  à 1762, 
ne  nous  ont  été  révélés  que  soixante  ans  après  par  Keferstein. 
L’examen  du  Harz , du  Tlniringerwald  et  des  environs  (le 
Rudolstadt  avait  conduit  leur  auteur  à la  détermination  sui- 
vante dans  la  position  relative  des  roches  de  cette  région  : 

1.  Il nlhe  todle  l.iegende  (grès  rouge  secondaire). 

2.  Schistes  cuivreux. 

3.  Zechstcin. 

4.  Grés  bigarré. 

5.  Muscbelkalk. 


I|  donne  ainsi,  de  plus  que  Lebmann,  la  position  du  mus- 
chelkalk,  du  grès  bigarré  et  de  ses  marnes,  ou  des  deux 
groupes  inférieurs  du  trias,  comme  nous  dirions  aujourd’hui, 
par  rapport  au  zecbstein  sous-jacent. 
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Les  idées  théoriques  de  Fuchsel  peuvent  se  réduire  à cette 
proposition  : la  terre  a toujours  offert  des  phénomènes  sem- 
blables à ceux  qu'on  observe  actuellement.  Ainsi,  ce  que  l’on 
a appelé  dans  ces  derniers  temps  la  théorie  des  causes 
actuelles,  et  qui  n’en  est  point  une,  puisque  c'est  la  simple 
supposition  que  ce  que  nous  voyons  a toujours  été  ou  à peu 
près,  pensée  déjà  aussi  renouvelée  d'Aristote,  était  également 
professé  en  Allemagne  il  y a un  siècle. 

Fuchsel  aurait  en  outre  reconnu  que  certaines  couches 
étaient  caractérisées,  non-seulement  par  leur  structure  et  leur 
nature  minéralogique,  mais  encore  par  les  débris  organiques 
qu’elles  renferment.  Dans  la  formation  des  dépôts,  la  nature 
a suivi  les  lois  actuelles;  chacun  d'eux  a donné  lieu  à une 
couche,  et  la  réunion  d’un  certain  nombre  de  celles-ci  a pro- 
duit une  formation  qui  représente  une  époque  dans  l'histoire 
de  la  terre.  Si  l’on  ajoute  à ces  principes,  que  les  dépôts, 
formés  d’abord  horizontalement,  ont  pu  être  inclinés  ensuite 
par  des  tremblements  de  terre  ou  des  oscillations  du  sol,  et 
qu’une  carte  géologique  était  jointe  au  mémoire  de  l’auteur, 
on  reconnaîtra  qu’il  avait  compris  et  appliqué  dès  lors  tous 
les  principes  essentiels  de  la  science  moderne. 

A.-G.  Wern«r.  — Abraham-bottloh  Werner,  né  à Welilan 
(Prusse)  en  1750,  fut  professeur  à l’École  des  mineurs  de 
Freyberg,  et  publia  en  1787  un  exposé  très-succinct  de  sa 
méthode,  qu’il  a constamment  modifiée  et  améliorée  de- 
puis, mais  sur  laquelle  il  n’a  jamais  été  rien  donné  de  com- 
plet. 

L’auteur  y traite  successivement  : 1“  des  roches  primitives 
(; uranfünglichen  Gebirgsarlen),  comprenant  le  granité,  le 
gneiss,  le  schiste  micacé  ou  micaschiste  ( Glimmerschiefer ), 
le  schiste  argileux  ( Tonschiefer ),  le  schiste  porphyrique,  le 
porphyre,  le  basalte,  le  mandelstein,  la  serpentine,  le  calcaire 
primitif,  le  quartz,  la  roche  de  topaze;  “2°  les  montagnes  en 
couches  (Flot z Gebirgsarten),  comprenant  des  calcaires,  des 
grès,  des  couches  de  houille,  de  craie,  de  sel.  de  gypse  et  de  < 
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fer;  3"  les  roches  volcaniques  ( vulkanisrhen  Gebirgsarten) 
ou  produits  volcaniques  de  diverses  natures,  et  les  roches 
pseudo-volcaniques;  4°  les  produits  d’alluvion,  plus  récents 
que  le  numéro  2,  et  les  produits  des  phénomènes  actuels. 

Cette  méthode  s’est  plutôt  répandue  par  ses  nombreux 
élèves,  qui  y ajoutaient  le  fruit  de  leurs  propres  recherches, 
que  par  des  publications;  et,  au  fond,  ce  n’est  réellement 
que  la  pensée  de  Sténon,  d’Arduino,  de  Lehmann  et  de 
Fuchsel,  appliquée  d’une  manière  plus  générale  et  plus  sys- 
tématique. Werner  mit  en  outre , dans  l’exposition  de  sa 
méthode,  plus  de  précision  et  une  forme  plus  régulière,  qui 
contribuèrent  à en  faire  mieux  saisir  les  résultats  et  à en  faci- 
liter l’application  sur  le  terrain;  mais,  d’un  autre  côté,  il  se 
concentrait  volontiers  dans  ses  propres  idées  et  ses  observa- 
tions personnelles;  aussi  cette  classification  donnée  à l’âge  de 
\ ingt-sept  ans  est-elle  inférieure  à ce  qu’elle  eût  été,  s’il  eût 
pris  en  considération  ce  que  Lehmann  et  Fuchsel  avaient 
publié  vingt  ou  trente  ans  auparavant. 

Werner  observa  qu’entre  les  roches  primitives  à liions  ou 
terrain  granitique  et  celles  désignées  sous  le  nom  de  terrain 
secondaire  ou  à couches,  il  y avait  encore  une  série  de  roches 
participant  un  peu  des  caractères  minéralogiques  des  pre- 
mières, mais  renfermant  aussi  quelques  restes  organiques 
comme  les  secondes,  et  il  les  désigna  sous  le  nom  de  roches 
de  transition  ou  intermédiaires.  11  appliqua  celui  de  Flotz- 
rorks  aux  roches  secondaires  proprement  dites,  parce  qu’il 
les  croyait  toujours  en  couches  horizontales,  tandis  que  les 
précédentes  étaient  plus  ou  moins  inclinées.  Mais  cette 
expression  dut  être  abandonnée  lorsqu’on  reconnut  que, 
dans  le  Jura,  sur  les  flancs  des  Alpes,  etc.,  ces  mêmes  roches 
étaient . inclinées  et  redressées  comme  celles  de  transition. 
Enfin,  les  disciples  de  Werner  adoptèrent  aussi  l’expression 
de  neu  Flôtz , pour  désigner  ce  que  nous  appelons  aujourd’hui 
le  terrain  tertiaire.  L’ensemble  de  sa  classification  peut  donc 
se  résumer  par  les  quatre  termes  suivants,  dans  les  trois 
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derniers  desquels  il  distinguait,  en  outre,  des  séries  particu- 
lières, calcaires,  argileuses  et  siliceuses  : 

1.  Rochon  primitives  à filons  ou  terrain  granitique. 

î.  Roches  intermédiaires  ou  de  transition. 

3.  Roches  secondaires. 

4.  iVeu  Flot:  (roches  tertiaires). 

VVerner  appliqua  le  nom  de  gèognosie  à l'étude  directe  et 
positive  des  roches  ou  des  couches  de  la  terre,  laissant  vo- 
lontiers celui  de  géologie  à la  partie  spéculative  et  théorique 
où  allaient  s’égarer  tant  d’esprits  de  ce  temps-là. 

Comme  Lchmanp,  il  n’avait  guère  étudié  que  la  Saxe,  et  il 
établit  son  système  sur  des  bases  trop  étroites,  avec  des 
connaissances  géographiques  de  géognosje  trop  restreintes. 
Aussi  croyait— il  que  presque  toutes  les  roches  s’étaient  for- 
mées dans  l'eau,  d'où  le  nom  de  neplnnisles , donné  à ses 
élèves  par  opposition  à ceux  de  vulcanistcs  et  de  plulonistcs , 
donné  aux  disciples  de  Hutton,  géologue  écossais  contempo- 
rain, qui  attribuait  au  contraire  au  feu  l’origine  et  la  conso- 
lidation de  la  plupart  des  roches. 

On  a attribué  à VVerner  ce  principe  qui  guide  les  mineurs 
dans  leurs  travaux  : savoir  que,  dans  un  même  district,  tous 
les  liions  de  même  nature  doivent  leur  origine  à des  fentes 
parallèles  entre  elles,  ouvertes  en  même  temps  et  rem- 
plies ensuite,  durant  une  même  période,  par  les  mêmes  sub- 
stances minérales.  Dans  sa  Nouvelle  théorie  de  f origine  des 
filons,  publiée  en  1802,  VVerner  critique  celle  de  Lehman»,  et 
peut-être  trouverions-nous  là  l'explication  de  ce  que  nous 
disions  tout  à l'heure;  mais  si  cette  dernière,  qui  consistait  à 
considérer  tous  les  liions  comme  les  ramifications  d’un  tronc 
principal  placé  vers  le  centre  de  la  terre,  n’était  pas  irrépro- 
chable quant  à la  forme,  elle  était  cependant  pins  vraie  eu 
principe  que  celle  de  VVerner,  qui  fait  opérer  le  remplissage 
de  toits  les  filons  par  en  haut. 

L'un  des  grands  avantages  de  ce  dernier  fut  d’avoir 
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fondé  une  école,  dont  les  élèves  appliquaient  partout  les 
principes  et  rapportaient  ce  qu'ils  voyaient  à ces  mêmes 
principes,  non  pas  d'une  manière  absolue  ou  même  en  les 
exagérant,  comme  cela  se  voit  souvent,  mais  en  les  modifiant 
avec  intelligence,  suivant  les  résultats  de  leurs  observations 
personnelles  et  de  leur  propre  jugement,  ce  qui  obviait  aux 
inconvénients  d’une  subordination  trop  exclusive  à la  parole, 
du  maître,  et  ce  qui  leur  était  d’autant  plus  facile  que  la  plu- 
part de  ses  préceptes  n’étaient  pas  écrits. 

De  Humboldl,  b.  de  liuch,  de  Charpentier,  d’Auhuisson, 
de  Bonnard,  de  Schlotheim,  Hoffmann , Eslinger,  Ch.  Fries- 
Jpben,  Jameson,  Maclure,  et  aujourd'hui  leurs  continuateurs 
à Freyberg,  appartiennent  à cette  école  qu’ils  ont  tant  con- 
tribué à illustrer.  Loin  de  se  faire  les  défenseurs  obstinés  des 
idées  du  professeur,  c’étaient  des  esprits  élevés  qui  s’en  sépa- 
raient dès  qu’elles  ne  leur  paraissaient  plus  fondées,  pt  pe  fut 
eqeore  un  bonheur  bien  rare  pour  Merner  que  d'avoir  eu 
" ppup  disciples  des  hommes  aussi  éminents,  qui  n’ont  ainsi 
propagé  que  ce  qu’il  y avait  fie  vrai  dans  son  enseignement 
sans  jamais  insister  sur  ce  qu'il  y avait  de  faux. 

Si  nous  considérons  actuellement  Lehmann,  Fuchsel  et 
Werner  comme  les  représentants  d'une  école  positive  et  pra- 
tique, fondée  sur  l’observation  attentive  et  la  comparaison 
des  faits,  nous  reconnaîtrons  que,  dans  la  seconde  moitié  du 
xviue  siècle,  cette  petite  région  de  l’Allemagne  centrale,  qui 
avait  été  le  champ  de  leurs  travaux,  était  entrée  dans  la  véri- 
table voie  de  la  géologie  stratigraphique,  tandis  que  dans  le 
même  temps  nous  avons  déjà  vu , et  nous  verrons  encore 
dans  d’autres  pays,  des  hommes  de  mérite  sans  doute,  mais 
qui  n’étaient  pas  éclairés  par  les  mômes  principes,  marcher 
presqti’au  hasard,  chacun  de  leur  côté,  sans  méthode,  et  par 
conséquent  sans  résultats  effectifs  pour  l'édilicalion  d’une 
science  qu’ils  cultivaient  avec  plus  de  dévouement  que  de 
réflexion. 

Vers  cette  époque,  quelques  ouvrages  généraux  furent 
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publiés  en  Allemagne;  tel  est  celui  d’Holmann  sur  l’origine 
des  corps  marins  et  des  autres  corps  étrangers  qui  se  ren- 
contrent dans  la  terre,  puis  le  Spécimen  historiœ  nnturali s 
globi  terruquix  de  R asp,  où  l’on  trouve  une  relation  complète 
des  lies  nouvellement  apparues  et  de  tous  les  systèmes  de 
cosmologie  émis  jusqu’alors,  enfin  le  livre  de  (Jottlob  de  Justi 
sur  l'histoire  du  globe  déduite  et  prouvée  par  ses  propriétés 
intérieures  et  extérieures.  Ce  livre,  qui  est  de  1771,  exprime 
des  idées  générales  vraies,  mais  depuis  fort  longtemps  adop- 
tées ou  proposées. 

Roches  ignée*  de*  province*  rhénane*.  Les  TOChcS  ’lgllées 

volcaniques  des  provinces  qui  bordent  le  Rhin  ont  aussi  fixé 
l’attention  des  géologues  allemands,  surtout  au  point  de  vue 
minéralogique  et  pétrographique,  mais  nous  nous  bornerons 
à signaler  les  observations  de  Collini*  sur  ces  mêmes  produits 
volcaniques,  sur  les  agates  et  sur  les  basaltes;  celles  de  sir 
W.  Hamilton*;  l’esquisse  orographique  du  Siebengebirge  de 
Nose3,  ouvrage  indigeste  et  prolixe,  mais  utile  à consulter;  le 
mémoire  d’Alex,  de  Huruboldt*  sur  les  basaltes  du  Rhin, 
avec  des  recherches  sur  la  syénite  et  le  basanite  des  anciens; 
l'aperçu  de  Forster*  sur  le  Rhin  inférieur:  un  coup  d’œil  sur 
les  anciens  volcans  éteints  des  rives  de  la  Kill  supérieure  par 
Relir*,  et  une  note  de  Dettier7  sur  le  même  sujet.  On  trouve 
encore  des  documents  sur  les  roches  pyrogènes  de  ces  pro- 
vinces dans  le  Taxchenbuch  de  Wurzer,  sur  le  Siebengebirge", 
dans  le  voyage  de  Camper  aux  volcans  des  bords  du  Rhin  9, 


1.  In-X°,  Manlicim,  17X1. 

2.  Philos.  Transact.  pour  1778,  part.  1. 

3.  Orographische  Briefe  liber  des  Siebengebirge.  k2  vol.  in*4°,  17X9. 

\.  Ueber  die  Basait  am  Bhetn,  etc.  Berlin,  1790.  — Minerai.  Beobachlun- 
gen.rU\  Brunswick,  1790. 

5.  Ansichten  des  Niederrheins,  1791. 

0.  In-8°,  Paris,  180*2. 

7.  Sur  les  volcans  de  la  Kill.  In-X°,  Paris,  1X04. 

X.  Taschenbuch  des  Siebengebirge.  Koln,  1815. 

9.  Beise  narh  den  Yulkanen  des  Niederrheins,  public  par  de  Mark. 
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dans  les  nombreuses  publications  de  keferstein  1 2 3 , et  dans 
celles  de  Steininger*. 

Paléontologie.  — Auteur»  divers.  — Quant  aUX  iconographes 

et  aux  naturalistes  qui,  dans  la  même  région,  ont  contribué 
à la  connaissance  des  fossiles,  ils  sont  fort  nombreux,  et  nous 
avons  énuméré  ailleurs  la  plupart  de  leurs  ouvrages’;  mais  il 
serait  peu  utile  de  reproduire  ici  ces  détails  auxquels  nous 
renverrons  le  lecteur,  nous  bornant  à rappeler  qu’en  Saxe 
le  catalogue  des  fossiles  des  environs  de  Dresde  fut  publié 
par  J.  kentmann  dès  1561  ; que  G.-E.  Tenzel  soutint  en  1696 
que  le  squelette  presque  entier  d’ Eléphant,  trouvé  près  de 
Burg-Tonna  (Thuringe),  était  bien  un  corps  organisé  fossile 
et  non  un  jeu  de  la  nature,  comme  le  soutenait  le  collège 
des  médecins  de  Gotha,  et  que  les  reptiles  ou  Monitors  des 
schistes  cuivreux  du  même  pays  ont  été  décrits  de  1710  à 
1734  par  Spener,  Link  et  E.  Swedenborg,  qui  les  prenaient 
naturellement  pour  des  Crocodiles.  Hoppe  décrivit  sous  le 
nom  de  Gryphite  pétrifiée  le  premier  Produrtus  observé 
dans  le  zechstein  de  Géra.  Büttner,  Mylius,  Buchner,  Val. 
Alberti,  Schüttie  et  plusieurs  autres,  jusqu’à  Friesleben,  ont 
apporté  des  documents  plus  ou  moins  importants  sur  ce  sujet. 

Région  hercynienne.  — La  région  qui  s’étend  au  nord  du 
Ilarz,  le  Hanovre,  le  Brunswick  et  la  principauté  de  Qued- 
linburg,  n’ont  pas  été  non  plus  stériles  en  productions  rela- 
tives aux  fossiles.  Dès  1669,  Lackmann  ou  Lachmund,  dans 
son  Oryclographic  des  environs  d’Hildesheim,  a publié  des 
restes  organiques  de  ce  pays;  Reiskius  a donné  une  longue 
dissertation  sur  les  cornes  d’Ammon,  que  J.  Johnston  ne 
croyait  pas  être  de  véritables  coquilles.  Bruckmann,  Ritter, 
G.  Henning,  Beherens,  Krüger,  et  une  multitude  d’autres 

1.  In  Schriften  der  Naturforsch.  Gesellsch.  su  Halle,  1819.  — Teutschl. 
Geol.  dargestellt  (divers  numéros). 

2.  Geognostische  Studien,  1819.  — Erloschenen  Vulkane  in  der  Eifel , 1820. 

— Geognostische  Berne rkungen,  etc.,  1820.  # 

3.  D’Archiac,  Cours  de  paléontologie  stratigraphique , I”1  partie,  p.  130  et 
suivante*. 
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naturalistes,  dont  nous  avons  rappelé  les  noms  é<  le.*?  ouvragé, 
prouvent  jusqu’à  quel  point  les  recherches  paléontologîques 
étaient  suivies  au  nord  et  à l'est  du  Harz  dans  la  première 
moitié  du  xvni'  siècle. 

Prune.  — Au  nord  et  au  nord-est,  dans  la  Prusse  actuelle 
et  les  provinces  baltiques,  les  mêmes  études  ont  laissé  des 
traces  tout  aussi  nombreuses  et  plus  profondes  encore. 
J.  Pbil.  Breyn  ou  Breynius  traite  en  1732  de  la  structure  des 
coquilles  chambrées  ou  divisées  en  plusieurs  loges,  que  nous 
plaçons  aujourd'hui  parmi  les  mollusques  céphalopodes.  Les 
caractères  des  Orthocératites  et  des  Ammonites  y ont  été 
bien  saisis. 

Eu  même  temps  que  les  coquilles  microscopiques  avaient 
leurs  historiographes  en  Italie  et  dans  le  sud  de  l'Allemagne, 
le  nord  de  ce  dernier  pays  vit  naître  P étude,  jusque-là  fort 
négligée,  des  oursins  fossiles.  Ainsi  Breyn,  dans  son  Srhe- 
diasmti  de  Erhini , range  ces  échinodermes  dans  7 genres, 
d’après  la  position  relative  des  ouvertures  anale  et  buccale 
de  leur  enveloppe  solide.  Deux  ans  après,  J. -T.  Klein  publia 
son  tableau  des  échinodermes,  travail  le  plus  étendu  qui  ait 
encore  paru  sur  ce  sujet,  et  qui  est  la  base,  utile  à consulter 
aujourd'hui,  de  tout  ce  qui  a été  écrit  sur  ceffe  classe  de 
corps  organisés.  11  proposa  f A genres,  sans  faire  aucune 
mention  de  ceux  de  Breyn,  qu’il  ne  connaissait  probablement 
pas. 

L’ouvrage  de  Rosinus  sur  les  radiaires  crinoîdes,  qui 
suivit  de  près  le  mémoire  de  Harenberg,  peut  être  regardé, 
pour  le  temps,  comme  un  modèle  de  ce  genre  dé  recherches, 
de  même  que  celui  de  J. -II.  L:nk  sur  les  Étoiles  de  mer.  qdi 
vint  ainsi  compléter  les  premières  études  sérieuses  sué  la 
classe  des  animaux  radiaires. 

Les  environs  de  Lunebourg,  de  Wittenberg,  la  Marche 
électorale,  le  Mecklen'bonrget  la  Poméranie,  ont  en  Aussi  leurs 
iconographies  paléontologiques,  et  les  insectes,  enfermés  et 
conservés  si  merveilleusement  dans  le  suecin  qu’on  retire  des 
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limites  ou  bois  fossiles  des  bords  de  la  Baltique,  ont  été 
décrits  et  figurés  dans  la  première  moitié  du  xviu'  siècle  paf 
Sendel,  Bock,  etc. 

Binmenbacb.  — Enfin,  si  nous  cherchons  ((uelque  repré- 
sentant de  la  science  des  fossiles  en  général  vers  la  fin  de  ce 
même  siècle  et  le  commencement  du  nôtre,  nous  trouverons 
Blumenbach  et  de  Schlotheim.  Le  premier,  dans  son  Spécimen 
archeologiœ  Telluris,  rangeait  les  fossiles  dans  quatre  classes 
qui,  suivant  lui,  correspondaient  à autant  de  révolutions  du 
globe,  tandis  que,  dans  son  Manuel  d’histoire  naturelle , il 
n’en  admet  plus  que  trois  : la  première  comprenant  les  fos- 
siles dont  les  analogues  vivent  encore;  la  seconde,  ceux  dont 
les  analogues  sont  douteux,  et  la  troisième,  ceux  dont  les 
analogues  sont  inconnus,  arrangement  qui  n’est  ni  plus 
naturel  ni  plus  conforme  aux  farts  (fui  le  précèdent.  Si  nous 
remarquons  que  Blumenbach  était  un  des  naturalistes  les 
plus  éminents  non-seulement  de  l’Allemagne,  mais  encore  de 
« l’Europe,  on  pourra  se  faire  une  idée  de  l’état  où  était  encore 
la  science  relativement  à la  succession  chronologique  des 
faunes  et  des  flores  fossiles. 

De  Schlotheim.  — De  Schlotheim  vient  clore  la  liste  bien 
longue,  comme  on  le  voit,  des  paléontologistes  iconographes 
de.ee  pays.  11  donna,  en  I80i,  une  description  des  empreintes 
de  plantes  et  des  pétrifications  animales  les  plus  remarqua- 
bles avec  27  planches.  En  1820,  il  commença  son  Petrefae- 
lenkunde  ou  les  pétrifications  sons  leur  point  de  vue  actuel, 
et  description  des  débris  d'animaux  et  de  plantes  fossiles  ou 
pétrifiés  de  l'ancien  monde.  11  y énumère  les  animaux  ver- 
tébrés, en  commençant  par  l’Éléphant,  le  Rhinocéros,  le 
Bœuf,  le  Cerf,  etc.;  puis  il  passe  aux  oiseaux,  aux  poissons, 
aux  insectes,  aux  trilobites,  aux  mollusques  univalves  et 
bivalves,  traite  des  Bélemnites,  des  Orthocératites  et  de  38 
espèces  d’ Ammonites,  avec  la  synonymie  de  chacune  et  l’in- 
dication du  lieu  d’où  chaque  fossile  provient.  65  Térébratufes 
sont  également  mentionnées  et  figurées,  et,  dans  un  Supplè- 
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ment,  publié  deux  ans  après  avec  21  planches,  les  ossements 
des  environs  de  Kostriz,  des  crustacés,  des  plantes  et  des 
polypiers  du  terrain  de  transition  sont  encore  représentés. 
Enlin  parut,  en  1823,  un  dernier  fascicule  consacré  à des  tri- 
lobites,  à des  Astéries,  à des  Ophiures,  à des  crustacés  et  à 
d’autres  fossiles  du  muschelkalk  de  la  Thuringe. 


§ 5.  SCANDINAVIE. 


Mande.  — ouf»en  et  Poeeiaen.  — Le  voyage  en  Islande, 

exécuté  vers  la  (in  du  siècle  dernier  par  Olafsen  et  l’ovelsen1, 
d’après  les  ordres  du  roi  de  Danemark,  comprend  à peu  près 
tout  ce  que  l’on  savait  alors  sur  cette  île,  longtemps  regardée 
comme  la  Tliulé  des  géographes  et  des  historiens  de  l’anti- 
quité. Ces  deux  savants,  qui  ont  fait  un  long  séjour  dans 
cette  île,  ont  décrit  successivement,  dans  chaque  district, 
tout  ce  qui  concerne  l’histoire  naturelle.  Leur  description  des 
roches,  suivant  une  terminologie  ancienne  et  même  locale, 
serait  difficilement  comprise  aujourd’hui;  néanmoins  les  dé- 
tails très-nombreux  et  très-circonstanciés  sur  les  divers  gla- 
ciers, sur  les  sources  thermales,  les  geysers,  les  volcans  en 
activité  et  les  données  historiques  qui  s’y  rattachent , sur  les 
amas  de  bois  fossiles  ou  Surturbrand , et  ceux  de  coquilles 
récentes,  situés  non  loin  de  la  côte  actuelle  et  à peu  d'élé- 
vation au-dessus  de  la  nier,  sont  des  sujets  traités  avec  soin, 
mais  sur  lesquels  il  serait  superflu  de  nous  appesantir  ici*. 
Il  serait  assez  difficile,  d’un  autre  côté,  de  se  prononcer  sur 
l’authenticité  de  cette  dent  d’éléphant  changée  en  silex, 'que 
T.  Bartolin  envoya  à llesenius,  comme  provenant  de  cette 
même  île,  ainsi  que  sur  le  crâne  et  une  dent  gigantesque. 


1.  Traduction  française  par  G.  de  la  Peyronie.  5 vol.  in-8\  atlas,  1802. 

2.  Voy.  d'Arrhiar,  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  480,  1847. 
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citée  par  Strom  et  Pontoppidan,  comme  ayant  la  même 
origine. 

*stevart  Maokentie.  — Sir  G.  Stevart  Mackensie*,  qui  fit  un 
voyage  en  Islande  vers  1810,  distingua,  parmi  les  roches  ignées 
de  la  partie,  sud-ouest  de  l’ Ile,  celles  qui  avaient  été  en  fusion 
au  contact  de  l’air  extérieur  et  celles  qui  reproduisent  les 
caractères  des  roches  non  stratifiées  des  environs  d'Édim- 
bourg.  Ces  dernières  diffèrent  des  laves  par  la  présence 
de  nodules  de  calcaire  apathique  et  de  zéolithes  qui  eussent 
été  détruites  par  le  feu  à l’air  libre  et  ne  peuvent  avoir  été 
produites  dans  ces  conditions.  Toutes  celles  qui  ont  coulé  au 
contact  de  l'air  ont  un  aspect  âpre  et  rugueux  très-recon- 
naissable;  ia  surface  des  courants  est  accidentée,  plus  ou 
moins  vésiculaire  et  très-poreuse  : l’intérieur  est  plus  ou  moins 
compacte.  La  lave  del’Hékla  est  semblable  à certaines  variétés 
de  basalte,  et  celle  du  Sniefells-Jokull  offre  les  mêmes  carac- 
tères. Beaucoup  de  laves  de  ce  pays  renferment  du  feldspath, 
du  péridot  et  quelques-unes  du  pyroxène. 

L’obsidienne  et  lapumitese  rencontrent  autour  de  l’Uékla: 
un  courant  tout  entier  est  même  formé  par  ces  deux  pierres  ; 
la  seconde,  généralement  placée  au-dessus  de  la  première, 
joue,  par  rapport  à celle-ci,  le  rôle  des  scories  d’un  courant 
par  rapport  a sa  masse  intérieure. 

De  nombreux  cônes  sont  entièrement  composés  de  matières 


1.  Travels  in  the  is'and  of  Iceland.  ln-t",  1811,  2'  éd.,  1812,  p.  353. — Voy. 
aussi  Von  Troil,  I. et  ter  s.  Londres,  1770,  où  se  trouve  une  relation  du  voyage 
de  Banks.  — Anderson,  Histoire  nat.de  l’Islande,  publiée  en  français  par  Sellim, 
2 vol.  in-12.  — Hurrebows,  .Voue,  de  script,  pliys.  hislor.  de  l'Islande.  Traduc- 
tion française,  2 vol.  in-12.  Le  volcan  de  l'Rékla  n'aurait  rejeté  des  laves  que 
dix  fois  dans  l'espace  de  Ü00  ans,  c’est-à-dire  depuis  que  l’ile  est  habitée,  de 
1 101  à 1603.  Au  xiV  siècle,  il  y eut  quatre  éruptions  considérables  (1300,  I3il, 
1362,  1380),  et  il  y a eu  un  repos  de  169  ans,  jusqu'en  1558.  \ l'époque  où 
écrivait  Hurrebows,  il  n'y  avait  aucune  manifestation  du  foyer  volcanique,  mais 
d’autres  bouches  ont  fait  éruption  dans  la  première  moitié  du  xvnr  siècle.  — 
Hooker,  Hecollections,  2 vol.  in-8°,  1813.  — Henderson,  Résidence  in  Iceland. 
2 vol.  in-8°,  1819.  — fîarlich,  Island  rwksichtlich  seiner  Vulkane.  ln-8",  Fri- 
bourg, 1819. 
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volcaniques  meubles,  et  il  en  est  ainsi  de  l'Hékla;  mais  le 
caractère  le  plus  remarquable  du  pays  consiste  dans  des  col- 
lines de  tufs  qui  accompagnent  toujours  les  laves  et  qui 
ressemblent  à ceux  de  l ltalie  et  de  la  Sicile.  Près  de  krisewik 
l'auteur  décrit  la  montagne  de  soufre  et  les  vapeurs  qui 
s’en  dégagent. 

Les  trapps  ainygdaloïdes  n’ offrent  point  de  traces  exté- 
rieures du  feu;  comme  les  laves  précédentes,  ils  renferment 
beaucoup  de  zéolithes,  de  calcédoines  et  de  calcaire  spathique. 
Dans  l ile  de  Y idoë  sont  des  grrenstonrs  et  des  basaltes  massifs 
en  nappes,  en  liions  et  souvent  colonnades. 

La  structure  des  montagnes  est  généralement  facile  à 
observer.  Les  strates  de  greenslone  et  d'amygdaloïde  ont 
fréquemment  de  6 à 10  mètres  d’épaisseur.  Les  couehes  de 
tufs  alternent  avec  les  autres  roches.  Le  plus  remarquable  de 
ces  tufs,  dans  file  de  Vidoë  et  sur  le  chemin  de  Reikiavik  à 
Haone-fiord,  est  uire  masse  composée  principalement  de  per- 
lite  noire  enveloppée  dans  une  pâte  d’un  vert  noirâtre  foncé. 
On  y trouve  aussi  des  ainygdaloïdes,  quelques  pyrites  recou- 
vertes de  substance  bitumineuse,  roches  qui  ont  leurs  ana- 
logues dans  le  comté  de  Domines,  en  Ecosse . 

Outre  les  greenslones,  les  basaltes,  les  ainygdaloïdes,  quel- 
ques variétés  de  rluystone  (phonolite)  et  de  schistes  por- 
phyriques,  il  y a encore,  suivant  Mackensie,  toute  une  classe 
de  roches,  fort  importantes  en  ce  qu’elles  servent  d'anneau 
pour  relier  les  phénomènes  extérieurs  des  volcans  avec  cet 
état  des  roches  modifiées  par  la  chaleur,  qui  est  la  base  de 
la  théorie  d’Hutton,  dont  l’auteur  se  montre  zélé  partisan. 
Il  décrit  particulièrement  la  montagne  d’Akkrefall,  dont  on 
peut  étudier  la  composition  dans  une  fente  de  000  mètres  de 
hauteur.  Les  strates  plongent  au  N.-E.,  sous  un  angle  très- 
prononcé,  et,  sur  une  hauteur  de  250  mètres,  ces  strates  de  3, 
O et  quelquefois  42  mètres  de  puissance,  sont  composés  de 
diverses  variétés  d’amygdaloïdes  et  de  tufs.  Ils  alternent 
plusieurs  fois  avec  de  véritables  coulées  de  laves  dont  la 
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face  inférieure  est  scoriacée  et  celluleuse  ; c'est  le  résultat 
d’éruptions  sous-marines  dont  les  caractères  viendraient  tout 
à fait  à l’appui  des  idées  de  l’école  d'Hutton,  dont  nous  par- 
lerons plus  loin,  et  cela  indépendamment  des  liions  de 
basalte  et  de  gretnstone  qui  traversent  tout  le  système. 

Après  de  nombreux  et  fort  intéressants  détails  sur  les 
relations  des  tufs,  des  laves  et  des  trapps  et  sur  les  massifs 
qu'ils  constituent,  ainsi  que  sur  les  liions  qui  les  traversent, 
Mackensie  donne,  d’après  le  docteur  Black,  la  composition 
des  eaux  du  grand  Geyser  et  de  Reikum,  parmi  les  substances 
minérales  desquelles  domine  la  silice;  puis  viennent  le  muriate 
de  soude,  le  sulfate  de  soude,  la  soude  et  enfin  l'alumine. 

Norw«ge.  — L’ouvrage  de  Pontoppidan,  qui  remonte  à 
1753,  et  ceux  beaucoup  plus  récents  d’Haussmann  ’,  de  Vargas 
de  Bedmar*  et  même  de  Naumann1 2 3 4,  ont  fourni  de  nombreux 
matériaux  pour  la  géologie  de  la  partie  occidentale  de  la 
presqu’île  Scandinave;  mais  nous  nous  bornerons  à rapporter 
quelques- uns  des  faits  qui  se  rattachent  à notre  sujet,  re- 
cueillis par  L.  de  Buch,  pendant  son  voyage  en  Norwége  et 
en  Laponie,  exécuté  de  18015  à 1808*. 

L.  de  Buch.  — Le  premier  phénomène  qui  attire  l’atten- 
tion de  l’illustre  géologue  est  la  présence  des  blocs  de 
roches  granitiques  épars  sur  les  eûtes  de  la  Seeland  et 
employés  pour  le  pavage  de  la  ville  de  Copenhague.  Tous  pro- 
viennent de  la  Norwége  ou  de  Sinoland  (Suède),  comme  ceux 
des  plaines  du  nord  de  l’Allemagne.  « Nous  n’avons  pas, 
« dit-il  à ce  sujet,  .une  assez  grande  réunion  de  faits  pour 
« expliquer  par  quelle  singulière  circonstance  la  nature  a 
« produit  ces  effets;  mais  chaque  observation  nous  rapproche 
« de  la  cause  et  peut-être  dans  peu  d’années  nous  l'aurons 

1.  fieise  durch  Scandinavie,  1806-1807. 

2.  Reise  nack  hohen  S or  de n,  1811). 

3.  Beilrdge  zur  Kenntniss  A 'orweyens,  1821-2*2. 

4.  Reist  durch  Norwegen  und  Ixippland.  In-8",  Berlin,  1808.  — Traduction 
fVançalHe  par  J.-B,  Eyriès,  2 vol.  in-8“,  Paris,  1816. 


Digitized  by  Google 


84 


SC.ANDIN  A\  IG. 


« trouvée.  » Cependant  plus  d’un  demi-siècle  s’est  écoulé  et 
l’espérance  de  L.  de  Buch  n’est  pas  encore  réalisée,  car  le 
phénomène  erratique  du  Nord  est  le  moins  expliqué  de  tous 
ceux  de  l’époque  à laquelle  il  appartient. 

L’étude  fort  intéressante  des  environs  de  Christiania  lui 
donne  ensuite,  comme  résultat,  la  disposition  suivante  des 
roches,  rangées  d’après  leur  ancienneté,  en  allant  de  haut 
en  bas. 

1°  Syénite  zirconienne.  qui  est  la  plus  récente  et  qui  s'élève  à 
500  mètres-à  la  montagne  de  Veringkull  : 

2°  Granité  entouré  par  [la  syénite,  prés  de  Sannesoe , au-dessus  de 
Christiania  ; 

3“  Porphyre  qui  atteint  4S6  mètres  d'altitude  au  Gyrihouge  ; 

4°  Grès  sous  la  montagne  de  Krogskov  ; 

5*  Schiste  siliceux  ; 

6°  Schiste  argileux  compacte; 

7*  Schiste  argileux  ordinaire  el  calcaire  à Orthocératites,  constituant 
toutes  les  montagnes  de  l'intérieur,  les  bords  et  les  lias  du  golfe  de 
Christiania  à Drocback,  el  ne  s'élevant  pas  au-dessus  de  273  mètres; 

8"  Granité  qui  atteint  700  mètres  ; 

9»  Schistes  argileux  et  calcaires  devant,  dans  l’opinion  de  l'auteur, 
se  montrer  de  nouveau  ici.  Toute  la  série  précédente,  qui  appartiendrait 
au  terrain  de  transition,  repose  sur  le 

t0°  Gneiss,  roche  fondamentale  du  pays  et  qui  domino  ensuite  par- 
tout vers  le  nord. 

Les  roches  de  l’époque  de  transition  seraient  ici  cristal- 
lines, comme  si  la  nature,  dit  l’auteur,  eût  fait  un  retour  vers 
le  mode  de  formation  des  roches  primitives,  dans  ce  pays  où 
manquent  tous  les  sédiments  secondaires,  si  ce  n’est  dans  la 
Scanie,  à l'extrémité  sud  de  la  presqu’île. 

Sur  la  route  de  Christiania  à Drontheim,  L.  de  Buch  men- 
tionne successivement  les  schistes  argileux , les  schistes 
micacés,  la  grauwacke,  le  gneiss,  puis  il  rappelle  que  la 
Sneehaetta,  la  cime  la  plus  élevée  de  la  chaîne  du  Dovreiield 
(2475  mètres  d'altitude , suivant  H.  Esmark),  est  formée  de 
schiste  micacé,  fréquemment  entouré  par  le  gneiss,  comme 
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en  Tvrol  (Airolo),  ce  qui  lui  fait  dire  que  partout  la  nature 
est  la  même,  depuis  les  Alpes  jusqu’au  pôle  arctique. 

Au  nord  de  Drontheim,  sous  le  «A'  degré,  il  trouve  de  puis- 
santes couches  d'argiles  marneuses  bleues , remplies  de  co- 
quilles brisées  et  reposant  sur  le  gneiss,  à 120  et  150  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  Ce  phénomène,  qui  se  représente  sur  une 
infinité  de  points  du  littoral  de  la  Norwége,  mérite,  dit-il,  un 
examen  attentif.  On  l’observe,  en  ell'et,  au  sud  à Hafslund, 
sur  le  Glomme,  au-dessus  de  Sarpenfoch  où  les  Huîtres  sont 
très-répandues;  près  de  Frédéricshall , fes  coquilles  sont  en 
telle  quantité  que  la  couche  est  exploitée  pour  la  fabrication 
de  la  chaux,  et  on  la  voit  encore,  sur  les  deux  rives  du 
Drammen,  jusqu’au  delà  d’Eger.  Les  coquilles  sont  des  espèces  * 
qui  vivent  sur  la  côte;  elles  s'étendent  aune  certaine  distance 
de  celle-ci,  à l’intérieur  des  baies,  et  toujours  reposant  sur  le 
gneiss.  De  Buch  regarde  ce  fait  comme  résultant  de  l’abaisse- 
ment de  la  mer,  si  clairement  prouvé,  dit-il,  dans  le  nord; 
mais  nous  le  verrons  plus  tard  adopter  une  opinion  plus 
conforme  aux  lois  générales  de  la  nature. 

Peu  après  il  quitte  la  route  de  terre  et  suit  les  côtes  avec 
un  petit  bâtiment,  au  milieu  des  innombrables  îles  qui  les 
bordent,  jusqu’à  celle  de  Magerôe,  que  termine  le  cap  Nord, 
partout  observant,  partout  recueillant  des  données  sur  la 
composition  des  roches  cristallines  qui  les  constituent  et  sur 
la  structure  générale  de  leurs  masses.  Ainsi,  vers  le  68*  degré, 
le  long  des  îles  LoiToden , il  remarque  que  les  strates  des 
grandes  îles  extérieures  ou  des  parties  extrêmes  du  continent 
inclinent  constamment  vers  celui-ci  ou  vers  les  hautes  mon- 
tagnes. Au  delà  de  Loedingen  règne  toujours  le  gneiss,  et  à 
Caossness  cette  roche,  plongeant  à l’E. , est  remplie  d’une 
prodigieuse  quantité  de  grenats  de  toutes  les  grosseurs;  des 
bancs  calcaires  y sont  subordonnés,  ainsi  qu’au  schiste  micacé: 
ils  sont  accompagnés  de  trémolite  et  surmontés  d’une  couche 
de  grenats. 

La  ville  de  Tromsoe  est  assise  sur  un  banc  coquillier 
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semblable  à ceux  de  Luroe,  de  Bodoe,  de  Senjen,  près  de 
Gebostad,  et  d'une  épaisseur  de  3 à k mètres;  on  n’en  trouve 
point  de  semblable  actuellement,  ni  sur  Je  bord  de  la  mer,  ni 
à 6 ou  7 mètres  au-dessous  de  son  niveau.  On  l’observe  des 
deux  côtés  du  Tromsund  et  il  indique , suivant  l'auteur, 
« que  le  changement  relatif  de  niveau  est  postérieur  à tous 
« les  grands  événements  géologiques.  Peut-être  le  niveau 
a de  la  mer  s’est-il  abaissé?  Peut-être,  et  ceci  parait  plus 
« exact,  la  terre  s’est-elle  élevée?  » 

Les  environs  d’Alteid  sont  remarquables  par  les  roches 
variées  <ju’ ou  y rencontre,  telles  que  le  staurolithe,  les  calcaires 
blancs  à grain  fin,  le  schiste  micacé,  des  roches  de  quartz, 
d'amphibole  et  de  feldspath,  des  roches  de  grenat  et  de  dial- 
lage.  Bu  continuant  à s’avancer  vers  le  nord,  L.  de  Buch 
décrit  les  gneiss  grenatifèresd’Hammerfest,  les  dépôt*  coquil- 
Jiers  récents  de  Maasoë  et  les  gneiss  partout  plongeant  à l’O. 
Dans  File  de  Mageroe  la  roche  à l'ouest  de  Kielvig  est  le  schiste 
argileux  maclifère  avec  des  lits  de  quartz  brun  plongeant 
au  N.-O.  Dans  l’isthme  est  un  granité  à petit  grain  se  chan- 
geant en  un  gneiss  grenaiifère,  et  supérieur  au  schiste.  Plus 
A l’ouest  le  granité  passe  au  griinstein  et  la  diaüage  alwiide. 
Jusqu'aux  masses  les  plus  élevées  de  l’ile  règne  un  griinstein 
à gros  grain.  Tout  ce  qui  est  à l’ouest,  comme  le  cap  Nord 
lui  -même,  est  formé  de  gneiss, 

« De  la  montagne  située  à l’est  de  Kielvig,  et  élevée  de 
336  mètres,  j’aperçus,  dit  de  Buch,  le  cap  Nord  à trois  milles 
environ  de  distance.  La  chaîne  qui  se  prolonge  entre  les  baies 
profondes  et  parallèles  ;Y  la  langue  de  terre  où  j’étais  placé 
s’abaissant,  je  pus  voir  distinctement  que  les  rochers  coupés 
à pic  dont  le  cap  forme  l’extrémité  étaient  encore  couverts  de 
neige  (31  juillet);  ils  ont  peut-être  hOO  mètres  d'élévation  et 
l’on  aperçoit,  à leur  base,  une  suite  de  pointes  pyramidales 
telles  qu’on  s’attend  à en  trouver  auprès  d’un  promontoire  qui 
brave  la  fureur  de  l’Océan.  Des  rochers  énormes  entourent  la 
baie  que  j’ai  à mes  pieds;  quelle  solitude!  quelle  tristesse  sur 
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tes  montagnes  de  l’intérieur  I tout  y est  mort  ou  n’y  oll're 
que  1e  premier  germe  de  la  vie;  dans  les  parties  basses  on 
voit  encore  de  grands  espaces  couverts  de  neige.  Les  émi- 
nences ne  consistent  qu’en  énormes  amas  de  pierres;  pas  la 
moindre  trace  de  végétation,  à l’exception  de  quelques  lichens 
blanchâtres.  C’est  comme  une  terre  sortie  tout  récemment 
des  eaux  du  déluge.  La  nature  reste  éternellement  engourdie 
dans  ces  déserts  affreux  que  l’homme  s’empresse  de  fuir.  » 

Après  être  redescendu  vers  Alteii  et  Boscop,  de  Buch 
reprend  la  route  de  terre  pour  traverser  la  Péninsule  en  se 
rendant  directement  à Tornéo,  au  fond  du  golfe  de  Finlande. 
Dans  ce  trajet  difficile  il  signale,  à Kaengis,  tes  granités 
rouges,  à gros  grains  de  feldspath,  et  les  montagnes  de  fer 
des  environs,  déjà  décrites  par  le  baron  d’Hermelin1.  Le 
métal  à l’état  d’oxyde  magnétique  constitue  des  lits  de  5 à fi 
mètres  d'épaisseur.  Ia  masse  a une  texture  cristalline  grenue, 
tandis  qu’à  Dannemora  la  roche  est  à grain  très-fin.  La  mine 
de  Kirunavara  a fait  connaître  la  roche  de  fer  jusqu’à  550 
mètres  de  profondeur.  A Pello  et  aux  environs  le  granité 
rouge,  ou  rapakivi,  règne  partout  au-dessous  du  gneiss. 
A Tornéo  se  montrent  les  schistes  argileux  et  les  calcaires 
noirs,  dernières  traces  de  ceux  du  sud  dans  cette  direction. 

De  Tornéo  à Stockholm,  L.  de  Buch  reconnaît  partout  les 
preuves  de  l’éloignement  récent  de  la  mer  et  du  soulèvement 
des  côtes  comme  de  Frédéricshall  à Obo;  tous  les  témoigna- 
ges des  habitants  viennent  confirmer  les  vues  de  Celsius 
et  de  Linné  à ce  sujet,  de  même  que  Tout  fait  les  observa- 
tions ultérieures.  Ur  célèbre  voyageur,  atteignant  de  nouveau 
Christiania,  étui^  les  bords  du  Drammen,  où  il  constate 
encore  les  relations  des  roches  observées  précédemment. 
Le  porphyre  semble  passer  à un  vrai  basalte  à cristaux  de 
pyroxène,  devenant  celluleux  et  prenant  l’aspect  d’un  conglo- 
mérat. Le  tout  repose  sur  le  grès  micacé  argileux  que  suppor- 


I . Essai  sur  l'histoire  minéralogique  de  la  Isipontr  et  de  la  Vestrobotie,  tSOt. 
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lent  les  calcaires  nuira,  et  la  syénite  zirconienne  succède, 
vers  le  haut,  au  porphyre,  à la  limite  des  comtés  de  Sarlsberg 
et  de  Laurvig.  Enfin  les  environs  d’Arendal  et  de  Christian- 
sand  sont  les  dernières  localités  décrites  dans  ce  livre,  qui 
laisse  loin  derrière  lui  ceux  qui  l'avaient  précédé  sur  ces 
mêmes  régions  et  qui  sera  toujours  lu  avec  un  vif  intérêt. 

Suide.  — Wendiui,  Swedenborg,  Bromell,  Linné.  — En  Suède, 

Wendius,  vers  1711,  et  Swedenborg  en  1721,  ont  écrit  sur 
les  pierres  figurées,  et  Bromell  signale,  entre  autres  fossiles, 
le  petit  genre  de  trilobite  désigné  plus  tard  sous  le  nom 
d 'Agnostus,  avec  ces  corps  toujours  énigmatiques  appelés 
Graptolithe s.  Linné  admettait,  comme  les  anciens,  la  liquidité 
originaire  du  globe,  mais  le  reste  de  sa  cosmogonie  n'était  pas 
digne  d’un  esprit  aussi  éminent,  peu  porté  d'ailleurs  aux 
spéculations  théoriques.  11  ne  connut  qu’un  très-petit  nombre 
de  fossiles,  parla  des  trilobites  sous  le  nom  d’ Entomolithus 
par  ado. ms,  signala  d’autres  débris  organiques  observés  dans 
ses  voyages,  mais  sans  en  faire  l’objet  d’une  étude  spéciale. 

Walleriua,  Fougbt,  Brünnich,  et*.  J. -G.  Wallei'iuS,  Vers  le 

milieu  du  xvnr  siècle,  a donné  une  dissertation  sur  les  traces 
du  déluge  universel,  traité  de  l'origine  du  monde  et  de  la 
terre,  et  publié  ses  observations  minéralogiques  sur  les  côtes 
occidentales  du  golfe  de  Bothnie,  ainsi  que  sur  les  coquilles 
récentes  de  la  côte  d’Lddevalla,  déjà  mentionnées  par  Linné. 
Fought  a fait  connaître  les  polypiers  du  terrain  de  transition  de 
Gothland;  Brünnich  s’est  occupé  des  trilobites,  et  J.-A.Gyllen- 
hal,  en  1772,  des  formes  de  radiaires  qui  constituent  aujour- 
d’hui le  groupe  des  cystidées,  et  que  Tilas  (17A0j,  Walerius 
et  Cronstedt  plaçaient  dans  le  règne  minéral  en  les  appelant 
pommes  de  cristal.  Les  ossements  gigantesques  trouvés  en 
1733  à Falkenberg,  dans  la  province  d'Halland,  et  décrits  par 
J.  Dæblen,  provenaient  sans  doute  d’un  Éléphant. 

G.  Wahieoberg.  — G.  Walileuberg  a traité  plus  tard,  mais 
d’une  manière  beaucoup  plus  spéciale,  des  trilobites  de  ce 
pays,  qu’il  désigne  encore  sous  le  nom  d’ Enlomoslracites , 
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puis  des  autres  fossiles  de  transition  de  l’ile  de  Gothland,  de 
la  Westrogothie,  de  ceux  de  la  craie  de  Scanie,  etc.  En  même 
temps  l'auteur  décrit  les  divers  systèmes  de  couches  qui 
composent  les  dépôts  sédimentaires  anciens  de  la  Suède.  Ce 
sont,  de  bas  en  haut  : 1°  des  schistes  alumineux  et  calcari- 
fères,  caractérisés  par  certaines  formes  de  trilobites;  2°  des 
calcaires  puissants  remplis  de  fossiles  et  surtout  d’Orthocéra- 
tites  et  de  trilobites  de  grandes  dimensions;  3°  des  schistes 
argileux  différents  de  ceux  de  la  base,  dépourvus  de  calcaire 
et  de  crustacés.  Wahleuberg  pense  que  les  principales  formes 
de  trilobites  affectent  chacune  un  gisement  particulier,  et 
quelles  représentent  ainsi  des  époques  différentes. 


§ 6.  RUSSIE. 

Si , nous  portant  un  instant  vers  l’est,  nous  considérons 
le  principal  résultat  des  recherches  faites  dans  l'Europe 
orientale  et  dans  le  nord  de  l’Asie,  nous  verrons  que  c’est  le 
caractère  paléontologique  offert  par  ces  immenses  surfaces, 
caractère  qui  leur  a donné  une  véritable  célébrité  et  qui , 
depuis  un  siècle  et  demi,  fixe  l’attention  des  naturalistes. 
On  y remarque,  en  effet,  sur  une  multitude  de  points,  des 
débris  de  grands  mammifères  pachydermes,  particulièrement 
d’ Éléphants  et  de  Rhinocéros,  enfouis  dans  les  dépôts  super- 
ficiels des  vallées. 

Auteun  diven.  — Dès  1(59(5,  H.-VV.  Ludlof  mentionnait 
l’Éléphant  mammouth,  de  Sibérie;  Tatischew,  Breyn,  Car- 
thuser,  Laxmann,  s’en  occupèrent  également.  De  Strahlenberg 
lit  voir  comment  ces  os  étaient  mis  à découvert  lors  des 
inondations*.  Suivant  Rilling,  certaines  îles  de  la  mer  glaciale, 
entre  l’embouchure  de  la  Lena  et  celle  de  l’Indighirska,  étaient 
composées  de  sable,  de  glace  et  d’une  multitude  prodigieuse 
d’ossements,  de  dents,  de.  défenses,  etc.,  entassés  pêle-mêle. 


Digitized  by  Google 


90 


RUSSIE. 


J.-G.  Gtnelin,  qui  fut  attaché,  en  1733,  à l'expédition  de 
üehring,  lit  connaître  le  gisement  <le  ces  grands  mammi- 
fères le  long  des  rives  et  à l'embouchure  de  la  Lena  et  de 
ses  affluents.  Il  n'hésita  point  à rapporter  une  partie  de  ces 
ossements  à l'Eléphant  et  l’autre  à un  animal  moins  grand, 
qu’il  supposa  voisin  du  Bœuf.  Il  pensait  que  ces  animaux, 
pour  éviter  quelque  danger,  avaient  dû  fuir  vers  le  N.,  où  ils 
étaient  morts  de  faim  et  de  froid,  et  que  d'autres  avaient  été 
noyés  par  des  inondations  qui  les  auraient  transportés  là  où 
on  les  trouve  aujourd'hui.  Nous  ne  sommes  pas,  à oet  égard, 
beaucoup  plus  avancés  qu'on  ne  l’était  du  temps  de  Gmelin, 
dont  les  nombreux  manuscrits  ont  été  utilisés  par  ses  succes- 
seurs et  surtout  par  Pallas. 

Pniu*.  — Ce  dernier,  à qui  ses  travaux  sur  la  Russie  et  la 
Sibérie  ont  fait  un  grand  renom,  a signalé,  avec  un  soin 
scrupuleux,  toutes  les  localités  où  il  avait  observé  des  fossiles 
en  place.  Ce  sont  surtout  les  restes  d'Éléphants  et  de  Rhino- 
céros, appartenant  à la  dernière  période  de  l’histoire  de  la 
terre,  qui  ont  été  l’objet  de  ses  préoccupations  constantes.  Il 
les  mentionne  dans  la  plupart  des  vallées  du  versant  oriental 
de  l'Oural,  dont  les  cours  d’eau  se  réunissent  an  Tobol,  l'un 
des  principaux  affluents  de  l’irtysch,  et  dans  ceux  de  l’Ob, 
plus  au  nord. 

Rien  plus  loin  encore  vers  l’E.  on  découvrit  eu  1771,  sous 
le  méridien  Iakoutsk,  par  <5A"lat.  N.,  sur  les  bords  du  Viloui, 
l’un  des  affluents  de  la  Lena,  un  cadavre  entier  de  Rhinocéros 
avec  sa  chair,  sa  peau  et  ses  poils.  Il  était  enveloppé  dans 
un  sable  mélangé  de  gravier.  On  sait  que  sous  cette  latitude, 
le  sol  ne  dégèle  que  jusqu’à  quelques  pieds  de  la  surface  pen- 
dant les  trois  mois  de  l'été,  sans  quoi  les  parties  molles  n’au- 
raient pu  être  conservées  ainsi  depuis  le  phénomène  qui, 
venant  sans  doute  dftsud  ou  des  pentes  de  l’Altaï,  a <1  ri  entraî- 
ner ces  animaux  dans  les  parties  basses  des  plaines  de  la 
Sibérie  et  jusqu’au  bord  de  la  mer  Glaciale. 

|je  nord  de  l’  Asie,  dit  ailleurs  Pallas,  renferme  une  si  pro- 
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digieuse  quantité  de  grands  mammifères  que,  depuis  le  Tanaïs 
jusqu’à  la  pointe  du  continent  la  plus  voisine  de  l’Amérique, 
il  n’v  a pas,  dans  cet  espace  immense,  un  fleuve  sur  les  bords 
ou  dans  le  lit  duquel  on  n’ait  trouvé  et  où  l’on  ne  trouve  encore 
fréquemment  des  os  d’Éléphants  et  de  plusieurs  autres  ani- 
maux qui  n’appartiennent  pas  à ces  climats.  Remarquons 
encore  que  dans  toute  cette  étendue  et  sous  les  diverses  lati- 
tudes, depuis  l'Oulal  à l’ouest,  l’Altaï  au  sud  et  jusqu’aux 
plages  de  la  mer  (îlaciale,  toute  la  Sibérie  est  en  quelque 
sorte  jonchée  de  ces  débris.  De  la  présence  des  poils  très- 
abondants,  surtout  aux  pieds  et  à la  tête,  l’allas  conclut  que 
ces  animaux  pouvaient  habiter  sous  un  climat  moins  chaud 
que  les  Rhinocéros  de  nos  jours,  et  la  découverte  d’Éléphants 
fossiles  offrant  aussi  des  particularités  analogues  est  venue 
plus  tard  appuyer  cette  idée. 

Quant  aux  débris  organiques  des  roches  plus  anciennes, 
soit  calcaires,  arénacées  ou  argileuses,  le  savant  voyageur 
les  mentionne  aussi  partout  avec  soin,  aux  environs  de  Mos- 
cou, de  Vladimir,  sur  las  bords  de  l’Oka,  autour  de  Sim- 
birsk,  etc.,  mais  sans  que  l’idée  de  la  non-contemporanéité 
de  ces  diverses  couches  en  soit  déduite. 

Par  un  examen  attentif  de  ses  Observations  sur  la  forma- 
tion des  montagnes  et  les  changements  arrivés  an  globe . parti- 
culiérement à 1 égard  de  l’empire  de  Rassie,  mémoire  lu  le 
23  juin  1777  à l’académie  de  Saint-Pétersbourg,  nous  avons 
cherché  à nous  rendre  compte  de  l’importance  attribuée  quel- 
quefois aux  idées  théoriques  de  Pallas,  et  il  est  résulté  de 
cette  étude*  que  la  valeur  de  ces  vues  est  certainement 
moindre  que  plusieurs  de  celles  de  ses  contemporains  et  même 
de  ses  prédécesseurs  dans  d’autres  pays.  Ses  montagnes  pri- 
mitives, secondaires  et  tertiaires , que  nous  appellerions  ter- 
rains, ne  sont  nullement  limitées  par  de  véritables  caractères 


I.  Voy.  Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie  straligrapliique,  pr»mièn> 
parti*,  p.  151, 1862. 
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stratigraphiques,  d'àge  ou  de  superposition , observés  direc- 
tement. Quant  au  rôle  qu’il  fait  jouer  ensuite  aux  volcans  et 
aux  eaux  de  la  nier,  il  est  fort  exagéré  pour  les  uns  comme 
pour  les  autres;  seulement,  loin  de  soulever  la  mer  jusqu'au 
sommet  des  montagnes,  comme  le  faisaient  alors  tant  de  géo- 
logues de  cabinet,  il  préfère  élever  le  sol  des  montagnes  elles- 
mêmes,  par  suite  de  commotions  dues  à des  décompositions 
souterraines,  et  admettre  que  l’Océan  n’a  jamais  été  à plus 
de  200  mètres  au-dessus  de  son  niveau  actuel. 

L'opinion  de  Tournefort  sur  l’ancienne  séparation,  par 
une  barrière  montagneuse,  de  la  Méditerranée  au  sud  d’avec 
le  grand  bassin,  qui  au  nord  recevait  les  eaux  du  Danube,  du 
Dniester,  du  Dnieper,  du  Donetz  et  du  Kouban.  a été  adoptée 
par  l'allas , qui  regardait  cet  immense  lac  comme  plus  élevé 
que  la  Méditerranée.  « La  digue  s’étant  rompue,  dit-il,  soit  par 
« l’action  insensible  des  eaux,  soit  par  suite  d’un  tremblement 
« de  terre,  les  eaux  du  lac  s’écoulèrent  dans  la  Méditerranée, 
« prirent  son  niveau,  et  c’est  à leur  première  apparition  au 
« delà  de  la  rupture  qu’on  pourrait  attribuer  les  inondations 
« pu  déluges  dont  les  traditions  de  la  Grèce  ancienne  ont  trans- 
« mis  le  souvenir.  » La  continuité  ou  la  communication  des 
bassins  actuels  de  la  mer  Noire,  de  la  Caspienne  et  de  l’Aral, 
soupçonnée  aussi  par  le  botaniste  français,  est  également 
admise  par  le  voyageur  russe. 

Au  point  de  vue  géologique,  ce  dernier  a été  plus  heureux 
dans  son  Tableau  physique  et  topographique  de  lu  Tauride, 
que  dans  ses  travaux  précédents.  Les  caractères  stratigra- 
phiques du  pays  sont  à la  vérité  si  faciles  à saisir  qu’il  a pu 
y distinguer  aisément  les  systèmes  de  couches  dé  son  premier 
ordre  de  montagnes  qui  correspond  pour  nous  à la  période 
jurassique,  son  seeond  ordre  qui  comprend  les  dépôts  cré- 
tacés et  tertiaires  inférieurs,  et  en  troisième  lieu  des  eouehes 
de  dépôts  postérieurs  cpii  représentent  le  calcaire  aralo-eas- 
pien  ou  des  steppes;  néanmoins  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
ces  divisions  correspondissent,  dans  le  temps,  à ce  qu'il  avait 
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appelé  montagnes  primitives , secondaires  et  tertiaires  dans 
le  mémoire  précédent.  Ses  remarques  sur  les  fossiles  de  ces 
derniers  sédiments  comparés  à ceux  des  autres  plus  anciens 
sont  d'ailleurs  fort  justes. 

Macquart.  — Un  Français  qui  avait  résidé  quelque  temps 
à Moscou,  Macquart,  fit  plus  que  Pallas  pour  la  constitution 
géologique  des  environs  de  cette  ville,  car  il  y distingua 
trois  couches  de  nature  différente,  renfermant  des  fossiles, 
également  différents  : le  calcaire,  la  roche  noire  de  koros- 
hovo  et  un  sable  désagrégé,  divisions  qui  correspondent 
aujourd’hui  au  calcaire  carbonifère,  aux* marnes  argileuses 
jurassiques  et  aux  dépôts  quaternaires.  11  remarqua  aussi 
que  les  fossiles  des  deux  premières  couches  se  trouvaient 
dans  la  troisième,  ce  qui  est  une  conséquence  naturelle  de  son 
origine. 

Georgi,  Fcrber,  Patrin,  Strangwa j«.  — Depuis  lors  , J. -G. 
Georgi  a donné  une  description  géograghique , physique  et 
d'histoire  naturelle  de  l’empire  russe;  Ferber  a publié  des 
observations  sur  la  géographie  physique  de  la  Courtaude, 
et  Patrin,  la  Relation  de  son  voyage  aux  monts  d’Altaï  en 
Sibérie,  où  se  trouvent  quelques  renseignements  pétrographi- 
ques.  Vers  le  même*  temps  Fischer  de  Waldheim  commençait 
la  série  de  ses  nombreux  mémoires  qui,  pendant  un  demi- 
siècle,  ont  appelé  si  vivement  l’attention  sur  les  diverses  par- 
ties de  la  paléontologie  de  son  pays.  Enfin,  en  181  fl,  un  Anglais, 
M.  W.  T.  Fox  Strangways,  dans  deux  mémoires  consécutifs 
accompagnés  de  cartes  géologiques,  a été  beaucoup  plus  loin 
que  tous  ceux  qui  l’avaient  précédé,  en  appliquant  d’abord  aux 
environs  de  Saint-Pétersbourg,  puis  à une  grande  partie  de 
la  Russie  d'Europe,  la  méthode  d’observation  déjà  usitée  en 
Angleterre,  et  au  moyen  de  laquelle  il  put  poser  la  base  d’une 
géologie  stratigraphique  générale  de  cette  vaste  région. 
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Malgré  les  nombreux  travaux  de  lithologie  descriptive  que 
nous  avons  énumérés,  et  beaucoup  d’autres,  moins  importants, 
que  nous  avons  dû  omettre,  malgré  les  représentations  ou 
iconographies  de  fossiles  provenant  des  pays  compris  entre  les 
Alpes  et  la  Laponie,  entre  le  Rhin  et  le  Volga  ou  les  pentes 
de  l’Oural,  on  ne  peut  pas  dire  encore  qu’au  commencement 
de  ce  siècle  ces  recherches  aient  placé  la  théorie  de  la  terre 
dans  une  voie  définitivement  arrêtée,  pas  plus  au  point  de 
vue  de  l’origine  du  globe  que  sous  celui  de  la  chronologie 
des  phénomènes  qui  se  sont  succédé  depuis. 

Lehmann,  Fuchsel  et  VVerner,  qui  n’avaient  point  voyagé 
comme  l'allas,  de  Saussure  et  de  Luc,  mais  qui  avaient,  plus 
que  ces  derniers,  le  sentiment  de  la  vraie  méthode  d’observa- 
tion en  géologie,  et  nous  pouvons  ajouter  aussi  leurs  élèves, 
laissaient  entrevoir  qu’il  manquait  quelque  chose  à l’applica- 
tion qu'ils  en  faisaient.  L’illustre  professeur  de  Frevberg,  par 
un  enseignement  solide,  raisonné  et  profond,  imprima  autour 
de  lui  une  vive  et  salutaire  impulsion  ; il  était  dans  le  vrai  à 
beaucoup  d’égards,  mais  il  ne  profita  peut-être  point  autant 
(pi'il  aurait  pu  le  faire  des  travaux  de  ses  devanciers  et  de 
ses  contemporains. 

En  effet,  les  nombreuses  recherches  de  détail  continuées 
dans  cette  même  partie  de  l’Allemagne,  pendant  les  quinze  ou 
vingt  premières  années  du  xi\*  siècle,  sont  toutes  empreintes 
du  même  caractère  d’incertitude  et  du  manque  de  vues  géné- 
rales, méthodiques,  appliquées  à la  pratique  de  la  géologie. 
Sans  entrer  dans  des  détails  qui  ne  peuvent  trouver  place 
ici,  nous  rappellerons  que  ce  résultat  frappa  singulièrement 
SI.  A.  Roué 1 lorsqu'il  parcourut  ce  pays  pour  la  première  fois, 

I.  Mem.  of  the  Wemerian  nul.  Inst,  society,  vol.  IV,  p.  91, 1824. 
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ereyànt,  d'après  la  multitude  des  travaux  publiés,  qu’il  n’y 
avait  plus  rien  à faire  qu'à  constater  et  à reconnaître  partout 
l’exactitude  des  observations.  11  ressort  également  de  l’examen 
d’un  livre  remarquable  qui  paru»  en  France  en 

(Ju’on  lise,  par  exemple,  ce  que  dit  Héron  de  Villefosse 
des  classifications  de  Werner,  de  Karsten  et  de  Friesleben, 
relativement  aux  schistes  cuivreux  du  Mansfeld,  sujet  le  plus 
fréquemment  traité  par  tous  les  géologues  de  ce  temps-là,  et 
l’on  se  convaincra  que  rien  n’était  encore  plus  mal  compris. 
La  partie  graphique,  si  soignée,  de  ce  magnifique  ouvrage, 
nous  en  fournit  encore  des  preuves.  Ainsi,  la  carte  des  mon- 
tagnes du  Harz  (pl.  Il  de  l’atlas)  présentant  l ensemble  des 
circonstances  relatives  aux  mines  et  aux  usines,  surchargé® 
de  signes  et  de  lettres,  au  lieu  de  diverses  teintes  pour 
désigner  les  roches,  n’offre  pas  encore  le  tracé  superficiel  des 
limites  continues  de  celles-ci.  H y a un  travail  prodigieux 
dans  la  combinaison  de  toutes  ces  indications,  et  néanmoins 
le  lecteur  n’en  peut  déduire  aucune  conclusion  théorique  ou 
systématique. 

La  légende,  sous  la  désignation  de  terrains  primitif , de 
transition,  secondaire  et  d 'allurion,  reproduit  la  première  clas- 
sification de  Werner  ; le  terrain  boitiller  est  placé  dans  le  terrain 
secondaire,  les  schistes  cuivreux  et  le  zechstein  sous  le  calcaire 
alpin,  le  calcaire  du  Jura  sous  le  grès  bigarré,  puis  au-dessus 
l’oolithe,  le  grès,  quadersandstein,  muschelktdk  et  marnes. 
Ou  n’était  donc  pas  en  réalité  plus  avancé  alors  qu’au  temps 
de  Lehmann?  Ces  réflexions  peuvent  s’appliquer  aussi  bien  à 
la  carte  des  montagnes  métallifères  qui  séparent  la  Saxe  de 
la  Bohème,  l’Erzgebirge  (pl.  111);  elle  rappelle  tout  à fait  les 
cartes  minéralogiques  de  Guettard,  quoiqu’elle  soit  intitulée 
carte  géognostique. 

On  peut  encore  se  convaincre  de  cet  état  de  choses  par  la 
lecture  de  Y Aperça  géognostique  des  terrains  de  11.  de  Bon- 


1.  De  la  Richesse  minérale,  3 vol.  in-4°  avoc  atlas  in-folM  1819. 
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nard1.  Le  savant  ingénieur,  qui  avait  étudié  à l’école  de 
Freyberg,  publia  en  1810  un  Aperçu  du  terrain  houiller  du 
nord  de  la  France , en  1816  un  Fusai  gèognostique  sur  l'Erz- 
gebirge,  et  qui,  plus  tard,  donna  de  bons  travaux  descriptifs 
sur  la  géologie  de  la  Bourgogne,  y trace  un  tableau  fort 
détaillé  d'une  classification  presque  exclusivement  minéralo- 
gique et  de  ses  applications.  Quelques  notions  stratigraphiques 
indiquées  r.à  et  là  y sont  comme  noyées  dans  une  multitude 
de  faits  locaux,  sans  liaison  entre  eux,  d’où  résultent  partout, 
pour  l’auteur  lui-même,  l’incertitude,  la  confusion  ou  l’absence 
de  rapports  chronologiques  et  synchroniques.  Nulle  part  on 
n’y  aperçoit  encore  le  germe  d’une  classification  basée  sur 
la  connaissance  des  fossiles. 

Les  six  classes  de  terrains  primordiaux , intermédiaires , 
secondaires,  tertiaires,  d'alluvion  et  pyrogénes,  qui  se  divisent 
chacun  en  séries  minéralogiques,  et  celles-ci,  à leur  tour,  en 
terrains  encore  caractérisés  pélrographiqucment  ou  minéralo- 
giquement, constituent  l’échafaudage  le  plus  compliqué  qu’il 
soit  possible  d’imaginer,  et  qui  devait  être  beaucoup  plus 
inintelligible  alors  qu’il  ne  l’est  aujourd’hui,  où  nous  pouvons, 
à la  simple  lecture,  remettre  la  plupart  de  ses  éléments  à leur 
véritable  place.  On  est  d’autant  plus  frappé  de  cet  état  de 
choses  sur  le  continent  , qu’il  suffisait  de  passer  le  détroit  pour 
trouver  la  lumière?  et  la  science  déjà  assise  sur  ses  véritables 
bases.  W.  Smith  avait  publié  tous  les  résultats  de  l’application 
de  sa  méthode;  la  carte  géologique  d’Angleterre  paraissait 
cette  même  année  par  les  soins  de  Greenough,  et  depuis 
trente  ans  l’école  d’Edimbourg  jetait  le  plus  vif  éclat. 

t.  I n-8",  18111.  Article  du  \ouveau  iliclionnnirt  d'hiitoire  n aturrlle,  tirage 
A part. 
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La  continuité  des  terrains  qui  constituent  le  sol  des  pro- 
vinces méridionales  des  Pays-Bas  avec  ceux  du  nord  de  la 
France  nous  engage  à exposer  l’hitstoire  des  recherches  dont 
les  premiers  ont  été  l’objet  avant  de  traiter  des  seconds. 

Par  les  caractères  mêmes  du  pays,  la  Hollande  ne  devait 
guère  olTrir  d’intérêt  géologique;  aussi  n’est-ce  que  dans  ces 
derniers  temps  que  des  études  très-suivies  et  très-minutieuses 
sont  parvenues  à y découvrir  des  faits  d'une  certaine  impor- 
tance relative.  Quelques  auteurs  anciens,  tels  que  Berkhey, 
Vosmaer,  Ballenstedt,  Brugmann  et  Boccone,  ont  mentionné 
des  fossiles  de  ce  pays,  mais  dont  les  gisements  mêmes  étaient 
fort  douteux. 

La  Belgique  et  les  provinces  qui  l’avoisinent  immédiate- 
ment présentent,  au  contraire,  des  travaux  plus  sérieux. 
Ainsi,  R.  Limbourg,  décrivant,  en  1774,  les  diverses  roches 
calcaires,  quartzeuses  et  schisteuses  des  environs  de  Stavelot, 
de  Franchimont,  de  Limbourg,  de  Liège,  de  Spa,  etc.,  y 
mentionne  les  fossiles  végétaux  et  animaux;  puis  il  range 
ensemble,  quels  que  soient  d’ailleurs  leurs  caractères  minéra- 
logiques et  les  corps  organisés  qu’elles  renferment,  d’une 
part,  toutes  les  roches  en  couches  horizontales,  de  l’autre, 
celles  qui  sont  en  couches  inclinées  ou  perpendiculaires, 
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disposées  en  bandes  allongées  du  N.-E.  au  S.-O.  et  recou- 
vertes par  les  précédentes.  Leur  redressement  est  antérieur  à 
la  formation  de  ces  dernières  et  attribué  à un  changement 
dans  la  position  de  l’axe  de  la  terre,  que  nous  avons  déjà  vu 
souvent  invoqué.  Les  calcaires-marbres  de  Namur  sont  décrits 
avec  soin,  et  la  craie  de  Maëstricht  est  distinguée  par  ses  fos- 
siles. La  bande  de  terrain  houiller  est  indiquée  depuis  Aix- 
la-Chapelle  jusqu’à  Valenciennes,  et  les  idées  de  l’auteur  sur 
l’origine  et  la  formation  du  charbon  de  terre  sont  fort  justes 
pour  le  temps  où  il  écrivait.  Un  autre  mémoire  de  R.  Lim- 
bourg  sur  l’histoire  naturelle  du  pays  belge,  comprenant  la 
vallée  et  les  environs  de  Pépinster,  n’est  pas  non  plus  sans 
mérite. 

wît»y.  — Plus  à l’ouest,  l’abbé  Witry  s’est  occupé  des 
fossiles  des  environs  de  Tournai,  et  a représenté  des  trilo- 
bites,  des  crinoïdes  et  des  polypiers  du  calcaire  carbonifère.  11 
mentionne  les  débris  organiques  d’un  poudingue  ferrugineux 
(< tourtia ),  reposant  sur  le  calcaire  ou  pierre  bleue , puis  ceux 
des  marnes  sableuses,  à points  verts,  de  la  craie  de  Bruyelles. 

De  Launay. — Dans  le  même  temps,  de  Launay  donnait  une 
énumération  des  fossiles  des  environs  d’Anvers,  de  Bruxelles, 
de  Louvain,  de  Maëstricht,  etc.,  suivie  de  la  réfutation  des 
idées  de  Louville  sur  le  changement  d’obliquité  du  plan  de 
l’écliptique.  Il  reconnaît  que  les  coquilles  sont  distribuées 
dans  les  couches  d’une  manière  constante,  et  que  souvent 
deux  ou  trois  d’entre  elles  sutlisent  pour  faire  prévoir  toutes 
celles  qui  doivent  se  trouver  réunies  dans  le  même  banc, 
circonstances  comparables,  dit-il,  à ce  que  l’on  observe  dans 
les  mers  actuelles  et  dans  la  distribution  des  végétaux.  D’au- 
tres remarques  sur  ce  sujet  ne  sont  pas  moins  judicieuses, 
de  sorte  que  nous  pouvons  constater  qu’au  point  de  vue  théo- 
rique et  pratique  Limbourg  et  de  Launay  étaient  réellement 
avancés  pour  leur  époque,  et  leurs  idées,  comme  leurs  tra- 
vaux, ne  le  cédaient  en  rien  à ce  que  publiaient  leurs  contem- 
porains les  plus  éclairés  de  l’Allemagne  et  de  l’Italie. 
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Burtîn,  Garop,  de  Hup<cb,  etc.  — L’ Oryclographie  de 
Bruxelles , ou  Description  des  fossiles  tant  naturels  qu'acci- 
dentels découverts  dans  les  environs  de  cette,  ville , publiée 
en  1784  par  F.-X.  Burtin,  n’est  qu’une  simple  iconographie, 
dans  laquelle  les  corps  organisés  ne  sont  pas  distribués  sui- 
vant les  couches  d’où  ils  proviennent.  L’auteur  est  beaucoup 
moins  avancé  que  ceux  des  mémoires  que  nous  venons  de 
citer,  et  l’explication  des  planches,  qui  sont  nombreuses,  est 
la  seule  partie  du  travail  qui  ait  aujourd’hui  quelque  utilité. 
Dès  le  milieu  du  xvi'  siècle,  J.  Garopius  Becanus,  dans  ses 
Origines  antwerpianœ,  avait  fait  connaître  les  débris  de  mam- 
mifères marins  recueillis  dans  les  dépôts  récents  des  environs 
d’Anvers,  et  démontré,  en  outre,  qu’ils  ne  provenaient  pas 
d’une  race  de  géants,  comme  on  le  croyait  alors.  Vers  1774  , 
le  baron  de  Hupsch  signala  des  os  tympaniques  de  cétacés, 
qui  confirmèrent  les  vues  de  son  prédécesseur,  et  Rozin 
donna  un  Essai  sur  la  minéralogie,  avec  des  applications 
particulières  au  sol  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Faujas.  — lé  Histoire  naturelle  de  la  montagne  de  Saint- 
Pierre,  prés  Maëstricht,  publiée  par  Faujas  de  Saint-Fond, 
en  1799,  et  accompagnée  de  54  planches  de  fossiles,  n’est  point 
à proprement  parler  un  ouvrage  de  géologie.  C’est  une  sim- 
ple description  pétrographique,  peu  exacte  même,  de  la 
roche  qui  constitue  cette  colline  et  des  galeries  d’exploitation 
qu’on  y a pratiquées  de  temps  immémorial  pour  en  tirer  des 
pierres  de  construction.  Ce  travail  a néanmoins  quelque 
intérêt,  parce  qu’il  est  le  premier  qui  ait  traité  spécialement 
de  l’étage  crétacé  supérieur  de  cette  localité,  devenu  le  type 
d’un  horizon  géologique  particulier,  et  parce  que  les  fossiles 
qui  y sont  représentés  suffisent  pour  donner  une  idée  de  sa 
faune. 

Parmi  ceux  dont  Faujas  s’est  occupé,  celui  qui  a le  plus 
attiré  son  attention  et  auquel  il  revient  fréquemment,  est 
une  tête  de  reptile  de  grandes  dimensions,  qu’il  rapporte  à 
un  Crocodile,  après  avoir  étudié  comparativement  les  sauriens 


Digitized  by  Google 


1 00 


PAYS-BAS. 


actuels  qui  en  sont  plus  ou  moins  voisins.  L’histoire  de  la 
découverte  de  ce  morceau,  en  1770,  presque  unique  encore 
dans  la  science,  et  celle  des  études  dont  il  a été  l’objet  ne 
sont  pas  sans  intérêt  et  ont  été  souvent  reproduites  * ; mais 
nous  nous  bornerons  à rappeler  que,  regardé  d’abord  par 
Van  Marum  et  par  Pierre  Camper  comme  provenant  d’un 
célacé,  le  fils  de  ce  dernier  le  plaça  dans  le  voisinage  des 
Monitors,  opinion  qu’une  étude  plus  approfondie  faite  par 
Cuvier  vint  confirmer  plus  tard. 

Sous  le  rapport  géologique,  la  colline  de  Saint-Pierre  a 
été  bien  comprise  ensuite  par  W.-E.  Hony,  qui,  d’après  l’ana- 
logie des  fossiles,  a su  rapporter  aussi  les  calcaires  de  Visé  au 
calcaire  carbonifère  du  Derbyshire. 

M.  d Omaiiu»  d’Haiioy.  — En  1808,  M.  d’Omalius  d’Halloy, 
adoptant  les  deux  principales  divisions  de  R.  Limbourg,  exa- 
mine les  diverses  sortes  de  roches  qui  les  composent  et  les 
décrit  dans  chaque  région  naturelle.  Celle  qui  est  connue  sous 
le  nom  de  Campine  lui  oiïrit  peu  d’intérêt;  mais  dans  les 
Flandres  il  reconnut  la  craie  et  un  grès  calcarifère  dont  les 
fossiles  rappellent  ceux  de  la  craie  de  Paris;  il  mentionne  sous 
le  nom  de  chaux  carbomtée  grossière  les  roches  coquillières 
tertiaires  des  environs  de  Bruxelles,  plus  récentes  que  la 
craie,  et  qu’il  place  sur  l’horizon  de  la  pierre  à bâtir  du  bassin 
de  la  Seine,  ce  qui  est  exact,  et  en  même  temps  sur  celui  du 
calcaire  de  Maëstricht,  ce  qui  ne  l’est  plus,  comme  il  n'a 
pas  tardé  à le  reconnaître  lui-même. 

Toutes  les  couches  qui  constituent  la  région  du  Condros, 
située  à l'est  de  la  précédente,  sont  inclinées,  repliées  en 
divers  sens,  dirigées  N.-E.,  S. -O.,  comme  les  vallées,  et  for- 
ment des  bandes  distinctes,  allongées  de  même,  ainsi  que 
l’avait  reconnu  Limbourg.  Ces  bandes,  qui  ne  sont  point 
d’ailleurs  absolument  parallèles  ni  continues,  y sont  dési- 


1.  Voy.  d'Archiac,  Introduction  à un  cours  de  paléontologie  strat  {graphique, 
vol.  I,  p.  245. 
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gnées  sous  le  nom  de  formation  bituminifère,  l’auteur  les 
supposant  colorées  par  du  bitume.  Elles  sont  composées  de 
couches  calcaires,  de  chaux  carbonifère  bituminifère , de 
quartz  ou  de  grès  et  fie  schistes,  et  la  disposition  générale 
des  chaînons  les  montre  distribuées  comme  il  suit,  par  rapport 
aux  vallées  longitudinales.  Le  milieu  de  celles-ci  correspond 
.aux  strates  calcaires , et  les  sommets  des  collines  à ceux  de 
grès  et  de  schistes,  quoique  dans  les  vallées  irrégulières  le 
calcaire  constitue  les  escarpements  abruptes,  les  grès  et  les 
schistes  les  pentes  adoucies.  Quant  à l’ordre  de  succession  de 
ces  divers  systèmes  de  couches,  il  ne  devait  être  démontré, 
que  vingt  ans  après. 

Dans  le  terrain  houiller  de  cette  même  région,  M.  d’Oma- 
lius  distingue  quatre  bassins  principaux  : ceux  d’Aix-la-Cha- 
pelle,  de  Liège,  d’Huy  et  de  Namur,  qu'il  décrit  successive- 
ment. 

Dans  le  Haiuaut,  le  même  savant  étudie  les  roches  ignées 
ou  porphyres  de  Quenast  et  de  Lessines,  les  schistes  ardoises 
qui  les  entourent,  puis  sa  formation  bituminifère,  prolonge- 
ment de  celle  du  Condros , dont  plusieurs  chaînons  peuvent 
être  retrouvés.  11  mentionne  les  marbres  des  Écaussines,  connu 
sous  le  nom  impropre  de  petit  granité , étudie  le  terrain 
houiller  de  Charleroi,  de  .Vous,  de  Valenciennes  et  de  Douai, 
localités  sur  lesquelles  des  mémoires  spéciaux  avaient  été 
publiés,  mais  sans  vues  d'ensemble.  Aux  environs  de  Tournai, 
les  strates  calcaires  sont  horizontaux,  circonstance  exception- 
nelle pour  les  roches  de  cet  âge,  dans  ce  pays  où  elles  sont 
surmontées  de  grès  et  de  sable,  décrits  comme  on  l’a  vu  par 
l’abbé  Witry. 

Toutes  les  couches  de  l’Artois  affectent  aussi  l’horizonta- 
lité et  comprennent  une  craie  de  caractères  variables,  avec 
des  silex  gris  ou  blancs,  et  les  sables  qui  la  recouvrent  sont  le 
prolongement  de  ceux  du  Hainaut.  Au  nord-ouest,  dans  le  bas 
Boulonnais,  où  les  marbres  et  le  terrain  houiller  sont  analo- 
gues à ceux  du  Condros  et  du  Hainaut,  on  voit  le  dernier 
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terme  de  cette  série  de  bassins  houillère  qui  traverse  le  nord 
de  la  France,  et  la  ressemblance  qu’ils  ont  tous  entre  eux  ne 
permet  pas  de  douter  que  celui-ci  n’en  fasse  également 
• partie.  * 

Le  sol  de  l’Ardenne,  dont  les  caractères  physiques  sont 
ensuite  esquissés,  appartient  à la  formation  ardoisière  de 
M.  d’Omalius;  les  schistes  et  les  quartzites  y alternent,  plu* 
ou  moins  inclinés,  souvent  verticaux,  courant  généralement 
du  N.-E.  au  S.-O.,  mais  moins  tourmentés  et  moins  variables 
dans  leur  inclinaison  que  les  couches  de  la  formation  bitumi- 
neuse. Les  roches  et  les  substances  minérales  qu  elles  ren- 
ferment ayant  été  décrites,  le  savant  auteur  passe  à l’étude 
de  l’Eifel,  pays  compris  entre  l’Ardenne,  le  Hhin  et  la 
Moselle,  et  où  s’observent  les  formations  basaltique , ardoi- 
sière, bituminifère,  le  grès  rouge  et  le  terrain  volcanique 
proprement  dit.  Enfin  le  massif  montagneux  du  Ilundsruck, 
du  Luxembourg  et  du  Palatinat,  est  étudié  au  même  point  de 
vue. 

Les  distinctions  saisies  pour  la  première  fois  par  M.  d’Oma- 
lius, dans  cette  étendue  de  pays  si  variés  compris  entre  la 
Manche  et  le  Rhin,  la  répartition  de  ses  divisions,  les  carac- 
tères stratigraphiques  généraux  et  leurs  rapports  indiqués , 
font  de  ce  travail  le  meilleur  exposé  de  sa  géologie  que  l'on 
ait  encore  eu.  Aussi  avons-nous  dû  insister  à son  égard,  paire 
qu’il  s’éloigne  enfin  de  la  voie  si  longtemps  suivie  par  la  plu- 
part des  obscrvatejirs,  et  qu’il  inaugure  en  quelque  sorte  par 
la  largeur  de  ses  vues,  la  netteté  de  ses  aperçus,  une  ère 
nouvelle  dans  l’étude  des  terrains  sédimentaires  de  cette 
même  région. 
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Le  tableau  des  progrès  de  la  géologie  et  de  la  paléonto- 
logie ne  nous  offrira  point,  en  France,  ce  développement 
naturel,  positif,  méthodique  et  régulier  que  nous  avons  déjà 
constaté  chez  quelques  nations  voisines  et  que  nous  retrouve- 
rons encore  mieux  prononcé  ailleurs.  Chez  nous  la  recherche 
et  la  représentation  des  corps  organisés  fossiles  ont  été  tar- 
dives; on  n’en  soupçonnait  guère  ni  l’intérêt  ni  l’utilité;  on 
a longtemps  discouru  a priori  avant  d’observer  et  surtout 
d’observer  avec  méthode.  La  diversité  des  points  de  vue,  et 
par  conséquent  celle  des  opinions,  a été  un  obstacle  au  mou- 
vement normal,  de  sorte  que  la  polémique  résultant  de  cette 
divergence  d’idées  a dû  tenir  une  grande  place  dans  l’his- 
toire de  la  science,  puisque  c’était  un  de  ses  caractères 
propres.  En  ce  qui  concerne  la  paléontologie,  il  nous  a suffi 
d’exposer  son  histoire  une  première  fois  d’une  manière  assez 
étendue',  pour  n’avoir  plus  qu’à  rappeler  ici  les  idées  les 
plus  essentielles;  mais  pour  la  géologie,  elle  restait  à faire 
en  partie,  et  nous  la  diviserons,  comme  précédemment, 
en  deux  périodes.  La  pretniire  comprendra  les  essais  de 
diverses  sortes,  publiés  depuis  la  fin  du  xvi"  siècle  jusqu’à 
1778,  c’est-à-dire  qu’elle  commencera  avec  les  travaux  de 

1.  Loc.  cit.,  p.  252-474. 
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Bernard  Palissy,  le  premier  et  le  plus  positif  de  nos  anciens 
géologues,  et  finira  avec  les  Epoques  de  la  nature , la  plus 
magnifique  expression  du  génie  théorique  de  Buffon;  la 
seconde , d’une  durée  de  quarante-quatre  ans,  se  terminera 
en  1822,  alors  que  les  dernières  recherches  d’Alexandre 
Brongniart  et  de  M.  d’Omalius  d’Halloy  avaient  complété  chez 
nous  la  démonstration  des  principes  déjà  appliqués,  les  uns 
au  delà  du  Rhin,  les  autres  au  delà  de  la  Manche. 
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Bernard  Paliuy.  — Si , laissant  les  premières  indications 
d'ossements  fossiles,  toujours  plus  ou  moins  vagues  et  sans 
utilité  réelle’,  nous  passons  de  suite  à l’œuvre  de  Bernard 
Palissy,  publiée  en  1550,  sous  le  titre  : Discours  admirables 
de  la  nature  des  eaux  et  fontaines,  tant  naturelles  qu’arti- 
ficielles, des  métaux , des  sels  et  salines,  des  pierres,  des 
terres,  etc.,  nous  y trouverons  en  germes  la  plupart  des 
principes  de  la  science  moderne,  germes  qui , sur  notre  sol , 
ont  mis  plus  de  deux  siècles  pour  se  développer  et  fructifier. 

Les  phénomènes  de  la  silicification  des  bois,  de  l’impré- 
gnation des  corps  organisés  par  des  dissolutions  minérales, 
y sont  bien  compris,  ainsi  que  les  modifications  que  ces  corps 
ont  éprouvées  par  leur  séjour  à l’intérieur  de  la  terre.  On 
conçoit,  d’après  cela,  que  Bernard  Palissy  avait  des  idées 
très-justes  sur  l’origine  des  fossile^,  quel  que  soit  l’état  sous 
lequel  ils  se  présentent.  Aussi,  après  avoir  rappelé  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  trouvent  aujourd’hui  les  coquilles  et 
les  poissons  vivants,  il  ajoute  : « Parquoy  ie  maintiens  que 
« les  poissons  armez,  et  lesquels  sont  pétrifiez  en  plusieurs 
« carrières,  ont  esté  engendrez  sur  le  lieu  mesme,  pendant 

1.  Loc.  cil.,  p.  353. 
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« que  les  rochers  n’estoyent  que  de  l’eau  et  de  la  vase , les- 
« quels  depuis  ont  esté  pétrifiez  avec  les  dits  poissons,  comme 
« tu  entendras  plus  amplement  cy-après,  en  parlant  des 
« rochers  des  Ardennes.  » 

« Et  quant  est  des  pierres  où  il  y a plusieurs  espèces  de 
« coquilles,  ou  bien  qu’en  uné  mesme  pierre  il  y en  a grande 
« quantité  d’un  mesme  genre,  comme  celles  du  fauxbourg 
« Sainct- Marceau-  lès  - Paris,  elles  là  sont  formées  en  la 
« maniéré  qui  s’ensuit,  sçavoir  est  qu’il  y avait  quelque 
« grand  réceptacle  d’eau,  auquel  estait  un  nombre  infini  de 
« poissons  armez  de  coquilles,  faictes  en  limace  pyrami- 
« dale,  etc.  » 

L’annotateur  des  œuvres  d’un  potier  de  terre  qui  ne  savait 
ni  grec  ni  latin,  comme  dit  Fontenelle,  a justement  fait 
remarquer*  que  le  système  du  sondage  des  terres,  la  théorie 
de  la  stratification  du  sol,  l’idée  première,  et  nous  ajouterons 
le  principe  de  physique  sur  lequel  reposent  les  puits  arté- 
siens, c’est-à-dire  les  principaux  éléments  de  la  géologie 
sédimentaire,  se  trouvent  réunis  dans  ces  deux  pages.  C’était 
la  première  fois  que  ces  idées  étaient  exprimées  théorique- 
ment et  qu’elles  étaient  démontrées  par  la  pratique. 

Après  cette  première  lueur  jetée  par  un  de  ces  esprits  que 
Montaigne  appelait  prime-mutiers , il  s’écoula  plus  d’un  siècle 
avant  qu’il  se  produisit,  sur  notre  sol,  des  recherches  de  quel- 
que intérêt,  et  ce  fut  pendant  ce  temps  que  nous  avons  vu 
l’Italie,  la  Suisse,  les  diverses  parties  de  l’Allemagne  et  que 
nous  verrons  aussi  l’Angleterre  préluder  par  des  travaux 
utiles  aux  études  plus  importantes  du  siècle  suivant.  Com- 
ment cette  période,  si  féconde  à d’autres  égards  et  que  l’on  a 
chez  nous  appelée  le  grand,  siècle , a-t-elle  été  si  stérile  en 
observateurs  de  la  nature,  sauf  pour  la  botanique,  et  a-t-elle 
légué  à celle  qui  l’a  suivie  le  soin  de  remplir  cette  lacune? 
C’est  ce  que  nous  ne  rechercherons  pas  ici,  mais  ce  dont  ne 

1.  Page  341  de  l'édition  de  1841,  par  Cap. 
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peut  manquer  d’être  frappé  quiconque  étudie  le  développe- 
ment comparatif  de  l’esprit  humain  dans  ses  applications  aux 
sciences,  chez  divers  peuples,  à un  moment  donné  de  la 
civilisation  générale. 

Deicartei.  — Nous  avons  cependant  à rappeler,  mais  dans 
un  ordre  d’idée  théorique  fort  élevé,  que  Descartes  admettait 
l'unité  de  composition  originaire  de  tous  les  corps  planétaires. 
La  matière  à l'état  igné  le  plus  subtil,  emportée  dans  divers 
tourbillons,  constitua  d’abord  les  astres  dont  la  surface  se  cou- 
vrit peu  à peu  d’ une  croûte  solide,  opaque,  en  concentrant  le  feu 
à l’intérieur.  Ainsi  se  formèrent  les  planètes,  ainsi  se  forma  la 
terre  elle-même,  dont  la  chaleur  interne,  réagissant  sur  son 
enveloppe,  produisit  ces  inégalités  qui  constituent  les  monta- 
gnes. Ainsi  rentra  dans  le  domaine  de  la  science  moderne  l’hy- 
pothèse du  feu  central  que  professait  l’école  de  Pythagore; 
mais  Descartes,  craignant  d'être  inquiété  comme  l’avait  été 
Galilée,  se  garda  bien  de  publier  toutes  les  conséquences  qu’il' 
avait  déduites  de  ses  hautes  spéculations  cosmogoniques*. 

Couion.  — C’est  aussi  vers  le  milieu  du  xvii'  siècle  que 
Coulon  publia  un  livre  intitulé  les  II i vitres  de  France , ou  des- 
eriplion  géographique  et  historique. des  cours  et  des  débor- 
dements des  rivières,  avec  une  carte  hydrographique  qui 
semble  marquer  la  séparation,  à la  surface  du  pays,  des 
roches  granitiques  et  des  terrains  stratifiés,  mais  qui  n’eut  et 
ne  pouvait  avoir,  en  réalité,  aucune  influence  sur  la  science. 

De  Réeumur,  A.  de  Juuieu.  — Malgré  quelques  mémoires 
sur  les  fossiles  de  certaines  localités,  tels  que  ceux  de  Morin 
qui,  dès  1666,  signalait  des  restes  de  Tortues  dans  les  plà- 
trières  de  Paris,  de  J.  Tissot,  sur  la  découverte  d’ossements 
du  prétendu  géant  Teutobocus,  près  du  château  de  Langon, 
au  nord  de  Romans,  en  Dauphiné,  en  1613,  et  d’autres  que 
nous  avons  rappelés  *,  ce  ne  fut,  en  réalité,  que  la  notice  de 

1.  OEuvres  de  Pescartes,  traduites  par  V.  Cousin,  vol.  III,  p.  210,  2t>0,  265, 
.108.  — De  Humboldt,  Cosmos,  vol.  III,  p.  21. 

2.  Voy.  Introduction  à l'étude  de  ta  paléontologie,  vol.  I,  p.  253. 
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Réaumur  sur  les  coquilles  marines  «le  la  Touraine,  publiée 
dans  le  recueil  de  l’Académie  des  sciences  pour  1720,  qui 
ouvrit  en  France  la  voie  de  ces  études  depuis  si  longtemps 
fermée.  Ces  amas  de  coquilles  brisées  ou  entières,  que  l’on 
exploite  pour  l’amendement  des  terres,  à une  faible  profon- 
deur, et  désignés  sous  le  nom  de  f aluns,  ont  été  attribués 
par  l’auteur  à leur  véritable  origine,  c’est-à-dire  au  séjour 
de  la  mer  dans  cette  partie  du  bassin  de  la  Loire.  Deux  ans 
auparavant,  A.  de  Jussieu  étudiait  les  empreintes  de  plantes 
trouvées  dans  les  schistes  liouillers  de  Saint-Cbamont,  entre 
Saint-Étienne  et  Rive-de-Gior.  11  remarquait  la  disposition  de 
ces  empreintes  olïrant  toujours  la  même  face  eu  creux  d'un 
côté  et  en  relief  de  l’autre.  11  faisait  observer,  en  outre,  que 
tous  ces  restes  do  végétaux  n’avaient  leurs  analogues  ni  aux 
environs,  ni  même  en  France,  et  qu’il  fallait,  pour  les  trouver 
aujourd’hui,  aller  jusqu’aux  Indes  ou  dans  l’Amérique  équi- 
noxiale. Les  mêmes  remarques  avaient  été  faites  par  Leibnitz, 
dit  alors  Fontenelle,  pour  des  empreintes  de  plantes  fossiles 
de  l’Allemagne.  De  Jussieu  attribuait  la  présence  de  ces  végé- 
taux à un  Ilot  de  la  mer  des  Indes  ou  du  Nouveau  - Monde , 
poussé  par  quelque  révolution  de  la  surface  du  globe,  et  qui 
les  aurait  apportés  sur  ce  point. 

Le  même  savant 'publia  aussi  un  mémoire  sur  les  cornes 
d’Ammon,  qu’il  regardait  comme  des  espèces  analogues  au 
Nautile  des  Indes  ( /V.  Pompiliut),  et  qui  ont  dû  se  pétrifier 
dans  la  roche.  Il  dit  qu’on  peut  déjà  en  distinguer  plus  de 
100  espèce»,  sans  compter  les  variétés,  et,  en  effet,  nous 
avons  vu  précisément,  vers  le  même  temps,  Scheuchzer  en 
caractériser  140. 

Boulanger,  l’abbé  Sauvage,  Rouelle,  ete.  — Vers  1/A5,  bou- 
langer, qui  avait  observé,  surtout  au  point  de  vue  de  l’ingé- 
nieur, le  cours  de  la  Marne  et  son  bassin  hydrographique, 
prenait  les  oolithes,  si  fréquentes  dans  les  calcaires  juras- 
siques de  ce  pays,  pour  des  œufs  ou  des  germes  de  coquillage, 
et  confondait,  avec  ces  concrétions,  de  véritables  rhizopodes, 
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telles  que  les  Miliolites  du  calcaire  grossier  de  Paris.  L’abbé 
Sauvage  nous  parait  être  le  premier  qui  ait  décrit  et  fait 
représenter  une  coquille  de  rudistes  bien  caractérisée  ( Kadio - 
litex  Saucugesi)  et  constituant,  par  son  abondance,  une 
couche  aux  environs  d’Uzès,  sur  la  pente  des  Cévennes. 

Suivant  un  article  de  Desmarest,  inséré  dans  YEneyelo- 
pfdie  méthodique,  le  chimiste  Rouelle,  professeur  au  Jardin 
des  Plantes,  développait  dans  ses  cours  certaines  idées  sur  la 
théorie  de  la  terre  et  la  composition  de  sa  surface.  11  distin- 
guait Y ancienne  terre  et  la  nouvelle  terre  : la  première,  com- 
prenant les  roches  granitiques  massives,  la  seconde,  un 
ensemble  de  lits  et  de  bancs  calcaires,  argileux,  marneux  et* 
sableux,  disposés  horizontalement  et  formés  de  débris  organi- 
ques. Ces  derniers  étaient  distribués  suivant  un  certain  ordre, 
et  leurs  espèces  différaient  suivant  les  pays,  comme  on 
l'observe  encore  dans  les  mers  actuelles.  Ce  que  nous  savons 
de  la  géologie  de  Rouelle,  qui  n’a  rien  écrit  sur  ce  sujet, 
nous  a été  transmis  par  son  biographe,  qui  parait  avoir  été 
son  élève. 

De  Maillet.  — Nous  avons  apporté  une  attention  toute 
particulière  à l’examen  du  livre  de  de  Maillet,  intitulé  Tel- 
liamed  (anagramme  de  son  nom),  ou  Entretiens  d'un  philo- 
sophe indien  arec  un  missionnaire  français  sur  la  diminution 
delà  mer , la  formation  de  la  terre,  l’origine  de  l’homme,  etc., 
livre  qui  a été  jugé  légèrement  et  qui  vaut  mieux  que  sa  répu- 
tation, lorsqu’on  se  place  au  point  de  vue  de  l’auteur. 

11  y a dans  Telliamed  deux  parties  distinctes  : l’une  com- 
prenant l’observation  exacte  de  certains  faits  et  les  réflexions 
naturelles  qu’ils  suggèrent  à l’auteur,  l'autre  des  renseigne- 
ments vagues,  douteux  ou  tout  à fait  faux,  servant  de  point 
dé  départ  aux  hypothèses  les  plus  étranges.  La  première,  qui 
aurait  dû  seule  fixer  l’attention,  est  précisément  celle  qui  a 
été  négligée,  tandis  que  la  seconde  a échappé  à l’oubli,  restant 
comme  un  exemple  souvent  cité  de  conceptions  bizarres  ou 
originales.  1^*  retentissement  du  livre,  lors  de  son  apparition. 
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est  dû  à cette  partie  purement  hypothétique  à laquelle  de 
Maillet  faisait  sans  doute  allusion  dans  sa  dédicace  à son  ami 
Cyrano  de  Bergerac,  l'auteur  du  Voyage  dam  la  lune. 

Dans  une  préface,  fort  bien  pensée,  il  s’attache  à jus- 
tifier plusieurs  points  de  vue  et  les  conclusions  de  son  livre, 
que  l’on  pourrait  juger  contraires  à la  Bible.  C’est  ainsi  qu'il 
dit  : « Mais  il  est  constant  par  la  Genèse  que  le  soleil  ne  fut 
« créé  que  le  quatrième  jour  et  que,  par  conséquent,  on  ne 
« pouvait  compter  ni  jour,  ni  nuit;  d'où  l’on  peut  conclure 
« que  ce  terme  de  jours  n’est  employé  en  cet  endroit  qu’im- 
« proprement,  métaphoriquement  et  pour  signifier  la  suc- 
« cession  avec  laquelle  l’intelligence  supérieure  exécuta  les 
« différents  ouvrages  dent  il  y est  parlé'.  » 

L’ouvrage  est  divisé  en  six  entretiens  ou  journées,  rapportés 
aux  années  1715  et  1 7 1 <5 ! . Or,  ce  qui  nous  a paru  mériter 
surtout  d’ôtre  rappelé,  se  trouve  compris  dans  les  trois  pre- 
miers entretiens.  L’idée  fondamentale  de  de  Maillet,  le  grand 
fait  d’où  il  déduit  la  formation  des  terrains,  des  continents  et 
des  lies,  le  développement  successif  des  végétaux  et  des  ani- 
maux, c’est  l’existence,  qu’il  croit  avoir  démontrée,  des  eaux 
de  la  mer  ayant  enveloppé  tout  le  globe  à son  origine,  puis 
diminué  peu  à peu  jusqu’à  leur  état  actuel.  Ainsi  l’auteur, 
qui  séjourna  longtemps  en  Égypte  comme  consul  général  de 
France,  fonde  son  système  précisément  sur  les  idées  que  les 
prêtres  de  Memphis  communiquaient  à Hérodote  deux  mille 
deux  cents  ans  auparavant. 

De  l’observation  des  pierres  dans  les  carrières,  les  mon- 
tagnes et  les  côtes,  de  leur  disposition  par  lits  au-dessus  les 
uns  des  autres,  il  conclut  que  le  tout  a été  formé  dans  la 


1.  Cette  interprétation  de  de  Maillet  a été  reproduite  par  Needham  peu 
d’années  après,  puis  par  Buffbn,  par  de  Lue,  et  enfin  donnée  comme  nouvelle, 
au  commencement  de  ce  siècle,  par  un  orateur  sacré,  en  grand  renom,  à qui  l’on 
fit  honneur  de  la  découverte. 

2.  Imprimé  en  1735,  il  ne  fut  publié  qu’en  1748,  trente-deux  ans  après  avoir 
été  écrit.  — Voy.,  pour  plus  de  détails,  ce  que  nous  avons  dit  du  livre  de 
de  Maillet,  loc.  rit.,  p.  2BB-277. 
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mer,  non  pas  en  même  temps,  mais  successivement,  dans 
l’ordre  où  l’on  voit  chaque  pierre,  et  que  par  conséquent  la 
mer  a dû  se  retirer  de  plus  en  plus  pour  les  laisser  toutes  à 
sec.  Nous  nous  sommes  attaché  à faire  voir  l’ordre  et  la 
méthode  que  de  Maillet  avait  mis  dans  cette  partie  de  son 
livre,  avec  quelle  sagacité  il  observait  lui-même,  comme  le 
prouve  sa  description  de  la  couche  de  minerai  de  fer  de 
Moyeuvre,  entre  Metz  et  Thionville,  celle  de  la  colline  de 
Sainte-Croix-du-Mont,  sur  la  rive  droite  de  la  Garonne,  en 
amont  de  Bordeaux,  etc.  11  nie  d'ailleurs,  avec  beaucoup  de 
bon  sens,  la  possibilité  du  déluge  universel,  dont  la  croyance 
était  si  répandue  alors,  et  ce  n’est  pas  un  des  passages  les 
moins  remarquables  de  son  livre.  Il  réfute  également  l’hypo- 
thèse des  cavités  intérieures  qui  devait  trouver  encore  des 
partisans  longtemps  après  lui,  et,  dès  que  l’idée  de  soulève- 
ment des  parties  solides  de  l’écorce  terrestre  ne  se  présente 
pas  à l’esprit,  il  faut  reconnaître  que  l’accroissement  des 
continents  par  l’éloignement  des  eaux  de  la  mer,  tel  que 
l’expose  de  Maillet,  acquiert  beaucoup  de  probabilité. 

Le  quatrième  entretien  est  consacré  à l’examen  des  dif- 
férents systèmes  sur  l’origine  et  la  nature  des  corps  marins 
trouvés  dans  l’intérieur  des  montagnes,  examen  qu’il  termine 
en  disant  : « Tout  enfin  dans  la  nature  nous  parle  de  cette 
« vérité,  que  nos  terrains  sont  l’ouvrage  de  la  mer  et  qu'ils  en 
« sont  sortis  par  la  diminution  de  ses  eaux.»  Dans  le  cinquième, 
arrivant  à la  partie  la  plus  difficile  de  son  système  dont  jus- 
que-là tous  les  éléments  étaient  bien  liés,  c’est-à-dire  «aux 
causes  de  la  diminution  de  la  mer  et  à ses  conséquences  par 
rapport  à l'état  passé,  présent  et  futur  de  l’univers,  il  cesse 
bientôt  d’être  guidé  par  l’observation  et  les  faits,  et  l’ou- 
vrage n’est  plus  qu'une  compilation  indigeste  de  documents 
incomplets,  de  fausses  données,  d’erreurs  de  physique  sur 
lesquels  sont  édifiées  les  idées  les  plus  bizarres,  les  plus 
obscures  et  les  moins  justifiées. 

Nous  n'avons  pas  insisté  davantage  sur  le  dernier  entre- 


Digitized  by  Googt 


PREMIÈRE  PÉRIODE. 


111 


tien  de  Telliamed,  celui  où  il  traite  de  l'origine  de  l’homme 
et  des  animaux  et  de  la  propagation  de  l'espèce  par  les 
semences.  Cette  idée  de  la  transformation  des  êtres  par  les 
modifications  des  indien x ambiants  on  par  toute  autre  cause, 
renouvelée  d’Anaxiinandre,  a été  reprise  par  un  des  zoolo- 
gistes français  les  plus  éminents  du  commencement  de  ce 
siècle,  et  aujourd’hui  même  le  Singe  perfectionné  de  Lamé- 
therie  est  encore  une  thèse  vivement  soutenue,  toute  vieille 
qu’elle  est. 

Bertrand,  d’Argenville.  — Vers  le  milieu  du  xviii'  siècle 
furent  publiés  un  certain  nombre  de  notes  et  de  petits  mé- 
moires que  nous  avons  mentionnés  pour  la  plupart 1 et  qui 
nous  ont  prouvé  combien  était  fondée  la  remarque  de  Bour- 
guet.  Quelques  ouvrages  plus  généraux  et  plus  importants 
leur  ont  bientôt  succédé.  Tel  est  le  Dictionnaire  universel  des 
fossiles  propres  et  des  fossiles  accidentels , d’Élie  Bertrand, 
dans  lequel  on  trouve  beaucoup  de  documents  instructifs  sur 
l’histoire  des  corps  organiques  et  inorganiques,  aux  points  de 
vue  pétrographique,  minéralogique  et  paléontologique.  Le 
Catalogue  des  fossiles  de  toutes  les  provinces  de  France , 
par  Dezallier  d'Argenville , ouvrage  complété  par  son  His- 
toire naturelle,  éclaircie  dans  une  de  ses  parties  principales, 
l’oryctologie , est  une  sorte  d’iconographie  minéralogique  et 
zoologique,  où  sont  représentés  les  fossiles  et  les  minéraux 
sans  aucune  donnée  scientilique,  mais  dont  les  gisements,  ou 
mieux  l’énumération  par  provinces,  ajoute  à ce  qu’avait  déjà 
fait  connaître  le  tableau  de  Bourguet. 

Buffon  et  Guettant  — Au  moment  où  nous  sommes  arrivé, 
deux  savants  régnaient  en  France  dans  le  domaine  de  la  géo- 
logie. Tous  deux,  travailleurs  infatigables,  ont,  pendant  qua- 
rante ans,  publié  d’innombrables  recherches.  Le  premier, 
d’un  esprit  vaste,  savait  rassembler  et  coordonner  dans  une 
large  synthèse  tous  les  matériaux  épars  d’un  sujet  donné, 

l.  Loc.  cit.,  p.  277,  282. 
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tracer  de  brillants  tableaux,  exposer  les  idées  et  les  faits  avec 
une  clarté  et  une  élégance  qu’aucun  de  ses  successeurs  n’a 
dépassées  ni  même  atteintes;  il  a imprimé  aux  esprits  une 
heureuse  impulsion  vers  l’étude  de  la  nature;  il  a pu,  de  son 
vivant,  jouir  de  toute  sa  renommée,  et  la  postérité  a ratifié  la 
popularité  qui  s’était  attachée  au  nom  de  Buffon. 

Le  second,  se  tenant  plus  près  de  la  nature  elle-même, 
observateur  exact,  minutieux,  ne  s’élevant  pas  au-dessus  des 
plus  simples  conséquences  des  faits,  écrivain  peu  habile, 
comme  il  le  reconnaît  lui-méme,  sec,  souvent  diffus,  a peu 
réagi  sur  ce  qui  l’entourait,  et  son  influence  a été  presque 
nulle.  Il  vint  trop  tôt  pour  certaines  de  ses  idées,  qu’il 
n’appuya  point  non  plus  de  démonstrations  suffisantes.  Peu 
apprécié  de  ses  contemporains,  malgré  tout  ce  qu’ils  lui 
devaient,  il  n’a  été  réhabilité  qu’assez  longtemps  après  sa 
mort,  et  seulement  encore  dans  l’esprit  de  quelques  hommes 
de  science,  car  le  nom  de  Guettard  n’a  pas  été  adopté  par 
l'opinion  publique,  qui  semble  se  résoudre  diflicilement  à 
admettre  en  même  temps  deux  sommités  dans  un  même 
ordre  d’idées.  Nous  commencerons  par  celui-ci. 

Guettard.  — Guettard  s’est  d’abord  fait  connaître,  en  1746. 
par  le  travail  intitulé  : Mémoire  et  carte  minéralogique  sur  la 
nature  et  la  situation  des  terrains  qui  traversent  la  France,  et 
V Angleterre.  « Je  me  suis  proposé,  dit-il,  de  faire  voir  par 
« cette  carte  qu’il  y a une  certaine  régularité  dans  la  distri- 
ct bution  qui  a été  faite  des  pierres,  des  métaux  et  de  la  plu- 
ie part  des  autres  fossiles.  » Puis  il  indique  la  marche  qu'il  a 
suivie  pour  s’assurer  de  la  nature  du  sol,  en  rayonnant  de 
Paris  dans  diverses  directions  : vers  le  Poitou,  le  Perche,  la 
.Normandie,  le  Nivernais,  etc.  Dans  l'examen  des  collines,  il 
procédait  absolument  comme  de  Maillet,  mais  avec  moins  de 
netteté,  moins  de  précision  dans  les  détails,  et  moins  d’élé- 
vation dans  le  but;  d'un  autre  côté,  il  y mit  plus  de  persé- 
vérance, et  obtint  des  résultats  que  l’auteur  de  Telliamed 
ne  cherchait  point  d'ailleurs. 
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Les  deux  cartes  qui  accompagnent  le  mémoire  de  Guettard 
ne  diffèrent  que  par  leurs  dimensions  ou  par  la  surface  du  pays 
qu’elles  embrassent.  En  combinant  les  matériaux  qu’il  avait 
ainsi  recueillis  dans  ses  recherches , il  représente  le  nord  de 
la  France,  avec  la  partie  orientale  de  l’Angleterre,  comme 
occupé  par  trois  bandes  à peu  près  concentriques  et  à bords 
sinueux  : sablonneuse , marneuse , schisteuse  ou  métallique. 
Lorsqu'on  cherche  à se  rendre  compte  de  la  composition 
réelle  de  ces  bandes  ou  zones  superficielles  de  terrain,  on 
reconnaît  quelles  sont  plus  éloignées  de  la  nature  que  celles 
d’Arduino  et  de  Lehmann,  à peu  près  contemporaines.  Ces 
cartes  ne  sont  pas  même,  à proprement  parler,  des  cartes 
minéralogiques , puisque  nous  y voyons  réunies  des  roches 
aussi  différentes  que  les  granités,  les  schistes  et  les  calcaires  de 
transition,  et  que  les  calcaires  jurassiques  sont  compris  sous 
la  même  dénomination.  Guettard  subdivise  ensuite  chacune 
de  ces  bandes  en  plusieurs  couches  de  diverses  natures;  et, 
au  moyen  de  cinquante  signes  conventionnels,  il  supplée  à la 
trop  grande  généralité  ou  à l’inexactitude  de  ces  bandes.  Ces 
signes  indiquent  le  gisement  des  diverses  substances  miné- 
rales, les  exploitations  ou  carrières,  les  diverses  sortes  de 
pierres,  la  présence  des  coquilles  fossiles,  les  sources  miné- 
rales, le  charbon  de  terre,  etc.,  c’est-à-dire  qu’ils  forment 
une  sorte  de  tableau  des  richesses  du  sol,  depuis  les  fron- 
tières de  l’Espagne  jusqu’en  Islande,  dont  les  volcans  sont 
aussi  marqués , et  qui  étaient  alors  les  seuls  connus  dans 
l’Europe  occidentale. 

Il  ne  semble  pas  néanmoins  résulter  de  ce  qui  précède  ni 
des  autres  travaux  de  Guettard,  qu’il  ait  eu  une  idée  nette  de 
la  superposition  générale  des  divers  systèmes  de  couches 
compris  dans  l’étendue  de  sa  carte;  nous  ne  trouvons  nulle 
part  la  démonstration  de  leur  allure  souterraine;  il  pouvait 
comprendre  la  série  des  assises  d’une  montagne  en  particu- 
lier, sans  pour  cela  se  rendre  compte  de  la  relation  des  cou- 
ches des  diverses  montagnes  entre  elles.  En  un  mot.  il  ne 
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paraît  pas  avoir  saisi  ce  que  nous  appelons  la  stratigraphie, 
c’est-à-dire  la  véritable  théorie  des  terrains  de  sédiment. 

Avant  de  passer  aux  autres  publications  particulières  de 
Guettard,  nous  dirons  incidemment  quelques  mots  des  re- 
cherches qui  se  rapportent  à Y Atlas  minéralogique  de  la 
France,  suite  naturelle  des  précédentes,  et  dans  lesquelles 
il  eut  pour  collaborateurs,  d'abord  Lavoisier,  et  plus  tard 
Monnet. 

Lavoisier,  l’une  des  gloires  les  moins  contestées  de  la 
chimie,  n'a  publié  qu'un  mémoire  géologique,  dont  nous  par- 
lerons à sa- date,  lît  plupart  de  ses  observations  sont  res- 
tées manuscrites,  ou  leurs  résultats  pratiques  ont  été  portés 
sur  les  seize  premières  feuilles  de  Y Atlas  publiées  par  Guettard 
en  1778.  Mais  on  peut  affirmer,  d’après  les  notes  que  nous 
avons  compulsées,  que,  si  elles  avaient  été  réunies,  coordon- 
nées et  imprimées  en  même  temps  que  ces  feuilles,  la  France 
se  fût  trouvée  à cet  égard  en  avance  sur  les  autres  pays  de 
l’Europe.  En  effet,  les  profils  théoriques  comme  la  multitude 
de  coupes  particulières  représentant  la  disposition  relative 
des  montagnes  eu  couches  plus  ou  moins  redressées,  les  col- 
lines et  les  plateaux  en  couches  horizontales,  prouvent  que 
Lavoisier  saisissait  très-bien  la  stratigraphie  générale  du 
nord  de  la  France  et  du  bassin  de  la  Seine  en  particulier. 
Aussi,  lorsque  l’on  compare  ses  notes  avec  les  travaux  impri- 
més de  Guettard,  on  ne  peut  pas  douter  qu’il  ne  comprît 
beaucoup  mieux  que  ce  dernier  la  loi  générale  de  la  succes- 
sion des  couches. 

Quant  à Monnet,  qui  fut  chargé  de  continuer  le  travail, 
il  publia  en  1780  la  première  partie  de.  Y Atlas  et  description 
minéralogique  de  la  France , composée  de  31  cartes  de  détail 
et  d une  carte  d’ensemble,  comprenant  le  nord  de  ce  pays. 
En  marge  de  chaque  feuille  se  trouvent  une  ou  plusieurs 
coupes  locales  de  carrière  ou  autre,  indiquant  les  princi- 
pales masses  de  pierres  qui  s’observent  dans  l’étendue  de 
la  carte,  puis  des  signes  minéralogiques,  d'exploitations,  etc. 
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On  voit  dan»  l’avant-propos  du  texte  que  Monuet  ne  se  faisait 
aucune  idée  de  la  série  ou  de  l’ordre  de  superposition  des 
terrains.  Les  trois  voyages  dont  la  description  vient  ensuite, 
et  exécutés  à travers  la  Picardie , la  Flandre,  la  Champagne 
et  la  Lorraine,  peuvent  être  encore  consultés  pour  des  détails 
de  localités  qui  sont  fort  exacts,  mais  il»  sont  complètement 
dépourvus  d’idée  théorique  quant  à l’arrangement  des  roches. 

Revenons  à Guettard,  qui  a écrit  sur  une  multitude  de 
sujets  se  rapportant,  de  près  ou  de  loin,  aux  sciences  natu- 
relles, d'abord  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences, 
de  1751  à 17 GA.  En  s’occupant  des  fossiles,  il  en  a tou- 
jours donné  des  figures,  de  sorte  qu’il  a encore  eu  le  mé- 
rite de  consacrer  en  France  l’iconographie  paléontologique 
depuis  si  longtemps  en  usage  ailleurs,  mais  à peine  em- 
ployée chez  nous.  Ses  recherches  sur  les  spongiaires  ou 
alcyons  de  la  craie,  sur  les  plàtrières  de  Montmartre,  sur  les 
environs  de  Fisrnes  et  de  Boissons,  sur  les  encrinites  et  les 
pierres  étoilées,  sur  les  empreintes  d’animaux  des  ardoises 
d’Angers,  qu’il  n’hésite  pas  à rapprocher  des  crustacés,  sur  la 
pierre  meulière  et  les  silex  des  marnes  du  gypse,  sur  les 
divers  modes  de  pétrification  ou  de  fossilisation,  sur  les  osse- 
ments de  mammifères  des  plàtrières  d’Aix  et  sur  les  fossiles 
de  la  craie  des  environs  de  Paris,  prouvent  déjà  et  la.  variété 
de  ses  études  et  son  extrême  activité  au  travail;  mais  les 
deux  séries  de  ses  Mémoires , chacune  de  â volumes  in-4° 
avec  planche»,  1e  prouvent  encore  mieux.  L’une  fut  publiée 
en  1770,  l’autre  en  1786,  l’année  même  de  sa  mort. 

L'ouvrage  le  plus  complet  et  le  plus  considérable  de 
Guettard  est  celui  que  forme  la  réunion  de  ses  Mémoires 
sur  la  minéralogie  du  Dauphiné  (1770).  Les  principes 
énoncés  dans  la  préface  sont  d’un  observateur  judicieux; 
mais,  comme  il  a adopté,  dans  la  description  du  pays,  la 
forme  d' itinéraire,  on  peut,  tout  en  rendant  justice  à l'exac- 
titude des  observations , regretter  que  l'auteur  ait  consacré 
autant  de  temps  et  se  soit  donné  autant  de  peine  pour  obtenir 


Digitized  by  Google 


116 


FKANCE. 


un  résultat  scientifique  assez  faible.  Divisant  son  sujet  en 
régions  géographiques,  il  représente  le  Dauphiné  comme  par- 
tagé en  surfaces  sablonneuse,  calcaire  et  schisteuse  ou  grani- 
tique, ainsi  qu’il  l’avait  déjà  fait  pour  le  nord  de  la  France  et 
de  l’Angleterre,  pour  la  Pologne  et  pour  d’autres  pays. 

Enfin,  la  découverte  géologique  la  plus  importante  que 
l’on  doive  à ce  savant,  celle  qui  seule  suffirait  pour  immorta- 
liser son  nom,  qui  passa  presque  inaperçue  lorsqu’il  l’annonça 
le  10  mai  1752  à l’Académie  des  sciences,  et  qu’il  fut  encore 
obligé  de  revendiquer  vingt-huit  ans  après,  est  l’existence  de 
volcans  anciens  dans  le  centre  de  la  France,  restée  complète- 
ment inconnue  jusque-là  et  que  personne  ne  soupçonnait.  Le 
mémoire  dans  lequel  Guettard  a consigné  ce  fait  si  capital 
pour  la  géologie  de  notre  pays  est,  en  outre,  un  des  meilleurs 
qu’il  ait  écrits,  et  ses  descriptions  ont  une  exactitude  qu’on  ne 
surpasserait  pas  aujourd’hui. 

« Ce  fut  à Moulins,  dit-il,  que  je  vis  les  laves  pour  la 
« première  fois;  je  les  reconnus  d’abord  pour  des  pierres  de 
« volcans,  et  je  pensai  dès  lors  qu’il  devait  y en  avoir  eu  un 
« dans  le  canton  d’où  l’on  disait  que  ces  pierres  étaient  ap- 
« portées.  L’envie  que  j’eus  de  voir  ce  pays  ne  fit  qu’augmen- 
« ter  dans  les  différents  endroits  où  la  route  me  conduisait, 
« et  où  je  pouvais  retrouver  cette  pierre  employée  dans  les 
« bâtiments.  Arrivé  enfin  à Riom,  je  ne  pus  me  persuader  que, 
« cette  ville  étant  presque  entièrement  bâtie  de  cette  pierre, 
« les  carrières  en  fussent  bien  éloignées  ; j’appris  qu’elles  n’en 
« étaient  qu’à  deux  lieues.  J’y  allai  donc  ; je  n’eus  pas  com- 
« menr.é  à monter  la  montagne  qui  domine  le  village  de  Yol- 
« vie,  que  je  reconnus  qu’elle  n’était  presque  qu’un  composé 
« de  différentes  matières  qui  sont  rejetées  dans  les  éruptions 
« des  volcans,  etc.  » 

L’examen  des  environs  de  Clermont,  du  Puy-de-Dôme,  du 
Mont-Dore,  confirma  bientôt  Guettard  dans  les  conclusions 
que  lui  avaient  suggérées  ces  premiers  aperçus,  et  qui,  malgré 
leur  importance  et  la  manière  claire  et  précise  dont  elles 
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étaient  énoncées,  firent  si  peu  d’impression  et  laissèrent  si 
peu  de  traces  dans  les  esprits,  que,  pour  constater  son  droit 
de  priorité,  que  lui  disputèrent  plus  tard  certains  journa- 
listes, il  fut  obligé  d’invoquer  le  témoignage  de  Malesherbes, 
qui  l'accompagnait  dans  ce  voyage.  .Nous  avons  reproduit  la 
lettre  de  l’illustre  magistrat,  dont  la  noble  simplicité  peint 
bien  le  caractère,  et  qui,  tout  en  constatant  l’exactitude  des 
faits,  écarte  les  circonstances  un  peu  romanesques  dont  quel- 
ques auteurs  ont  depuis  entouré  la  découverte,  et  confirme 
un  mérite  que,  tout  récemment  encore,  d’autres  personnes 
ont  cherché  à diminuer. 

Retourné  en  Auvergne  pour  compléter  sa  connaissance 
d’un  pays  qui  lui  paraissait  si  curieux,  Guettard  publia,  en 
1759,  sur  la  minéralogie  de  ce  pays,  un  nouveau  mémoire 
beaucoup  plus  étendu,  accompagné  d’une  carte  qui  comprend 
toute  la  région  entre  Vichy,  Aurillac  et  le  l'uy,  travail  fort 
intéressant  pour  l’époque,  alors  que  les  feuilles  de  celle  de 
Cassini  n’avaient  point  encore  paru.  Toutes  les  montagnes 
principales  y sont  marquées  avec  soin,  et  22  signes  conven- 
tionnels indiquent  la  nature  des  diverses  sortes  de  pierres 
avec  leurs  gisements,  les  substances  minérales  exploitées,  les 
sources  thermales,  etc. 

Conduit,  par  ses  études  pétrographiqueset  ses  découvertes 
en  Auvergne,  à s’occuper  des  roches  désignées  sous  le  nom  de 
basalte s,  Guettard*  conclut,  de  ses  propres  recherches  et  de 
celles  des  auteurs  qui  s’étaient  occupés  de  ce  sujet  avant  lui. 
que  le  basalte  est  une  espère  de  pierre  vitri/iablc , quelle  se 
forme  par  voie  de  cristallisation , que  cette  cristallisation 
s'est  faite  dans  un  /laide  aqueux , cl  qu'il  n’y  a pas  lieu  de 
penser  qu'elle  s'est  faite  dans  un  /laide  igné.  A cet  égard, 
le  lithologiste  français  était  donc  le  précurseur  de  Wcrner, 
dont  il  s’éloignait  d’ailleurs  sous  tous  les  autres  rapports. 


I.  Mémoires  sur  differentes  parties  des  sciences  et  des  arts,  vol.  11,  p. 
1770. 
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\insi  (inet  tard,  pendant  Une  carrière  assez  longne,  ma» 
surtout  très-laborieuse,  consacrée  â l’étude  incessante  des 
faits,  et  ayant  embrassé  toutes  les  branches  de  la  géologie 
pratique  dans  l'un  et  l’autre  règne,  n’a  cependant  déduit 
aucune  vue  théorique  de  ses  immenses  recherches,  et  les  lois 
de  la  succession  des  terrains  comme  celles  -des  corps  orga- 
nisés fossiles  qu’ils  renferment  lui  sont  restées  inconnues. 

Passons  maintenant  aux  travaux  dé  son  contemporain  qui 
l’avait  précédé  et  lui  survécut  do  deux  ans. 

BuHon.  — Les  grandes  vues  de  BulTon  sur  le  sujet  qui 
nous  occupe  ont  été  émises  par  lui  â près  de  trente  ans  d'in- 
tervalle : d’abord  dans  sa  Théorie  de  la  terre , écrite  eh  17  hh 
et  publiée  cinq  ans  après,  puis  dans  les  Epoques  de  la  nature*, 
qui  parurent  en  1778.  Nous  examinerons  ces  deux  livres  qui 
eurent  un  si  grand  retentissement,  et  nous  ferons  ressortir  les 
changements  que  des  études  suivies  avaient  amenés  dans  les 
idées  «le  leur  illustre  auteur. 

Théorie  de  la  Terre.  — Après  avoir  traité,  dans  un  premier 
discoure,  de  la  manière  d’étudier  l’histoire  naturelle,  il  s’oc- 
cupe, dans  le  second,  do  Y Histoire  et  de  la  théorie  de  la  terre. 
Il  examine  quelques  parties  de  la  physique  du  globe,  men- 
tionne la  présence  des  restes  d’animaux  fossile*  sur  une  mul- 
titude de  points,  dans  l'ancien  comme  dans  le  nouveau  conti- 
nent, et  fait  voir  le  peu  de  probabilité  que  leur  existence 
puisse  être  attribuée  an  déluge  universel,  à cause  du  temps 
qu’il  a fallu  pour  l'accumulation  des  dépôts  où  ils  se  trouvent. 
Ici,  Bufl'on  admet  encore  que  les  couches  inclinées  des  mon- 
tagnes ont  été  déposées  ainsi  Sur  «les  plans  inclinés,  mais  on 
voit  dans  ses  Suppléments  qu'il  a reconnu  l'existence  de  phé- 
nomènes dynamiques  de  diverses  sortes  ayant  contribué  à ce 
changement  dans  leur  position.  Ainsi  Bullon  se  convertit 
comme  de  Saussure,  au  fur  et  à mesure  qu’il  avance  dans  la 
connaissance  des  faits.  11  attribue  aux  causes  météorologiques 
actuelles  une  grande  influence  sur  le.  mode  de  dépôts  des  sédi- 
ments marins,  et  il  explique  la  présence  de  la  mer  sur  l>m- 
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placement  de  nos  continents  par  la  retraite  successive  de  ses 
eaux,  due  à des  phénomènes  semblables  à ceux  dont  nous 
sommes  témoins.  Ce  sont  surtout  de  grands  affaissements 
résultant  des  causes  internes,  et  particulièrement  l’existence 
de  vastes  cavités,  qui, ‘comme  toujours,  sont  invoqués!  l’idée 
de  toulirement  ne  se  présente  point  en  général  à l’esprit  des 
naturalistes  philosophes,  parce  qu’il  faut  surtout  avoir  étudié 
les  faits  en  place  et  assez  longtemps  pour  voir  qu’elle  répond 
seule  à la  question  prise  dans  son  ensemble. 

Comprenant  très-bien  que,  pour  traiter  de  la  théorie  de  la 
terre,  il  faut  remonter  plus  haut  que  son  état  actuel,  qu’il 
faut  rechercher  son  origine,  et  que  cette  origine  doit  être  liée 
à celle  du  système  solaire  tout  entier  dont  elle  fait  partie, 
Bullon  remarque  d’abord  la  différence  que  présente  la  marche 
des  comètes  avec  celle  des  planètes.  « Ces  dernières, 
« dit-il,  tournent  toutes  dans  le  môme  sens  autour  du 
« soleil  et  presque  dans  le  même  plan , n'y  ayant  que  sept 
« degrés  et  demi  d’inclinaison  entre  les  plans  les  plus  éloi— 
« gnés  de  leurs  orbites.  Cette  conformité  de  position  et  de 
« direction  dans  le  mouvement  des  planètes  suppose  néces- 
« sairement  quelque  chose  de  commun  dans  leur  mouvement 
« d’impulsion,  et  doit  faire  soupçonner  qu’il  lui  a été  commu- 
<i  niqué  par  une  seule  et  même  cause. 

« Ne  peut-on  pas  imaginer,  avec  une  sorte  de  vraisem- 
« blance,  qu’une  comète,  tombant  sur  la  surface  du  soleil, 
« aura  déplacé  cet  astre,  et  qu’elle  en  aura  séparé  quelques 
« petites  parties,  auxquelles  elle  aura  communiqué  un  mou- 
ci  ventent  d'impulsion  dans  le  même  sens  et  par  un  même 
« choc,  en  sorte  que  les  planètes  auraient  autrefois  appartenu 
« au  corps  du  soleil  et  qu’elles  en  auraient  été  détachées  par 
« une  force  impulsive,  commune  à toutes,  qu’elles  conser- 
« vent  encore  aujourd’hui? 

« Cette  idée  sur  la  cause  du  mouvement  d’impulsion  des 
« planètes  paraîtra  moins  hasardée  lorsqu’on  rassemblera 
« toutes  les  analogies|qui  y ont  rapport,  et  qu'on  voudra  se 
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« donner  la  peiue  d'en  estimer  les  probabilités.  La  première 
« est  cette  direction  commune  de  leur  mouvement  d’impul- 
« sion,  qui  fait  que  les  six  planètes  vont  toutes  d'occident  eu 
« orient.  11  y a déjà  64  à pàrier  contre  un  qu’elles  n'auraient 
« pas  eu  ce  mouvement  dans  le  même  sens  si  la  même  cause 
» ne  l’avait  produit,  ce  qu’il  est  aisé  de  prouver  par  la  doc- 
» trine  des  hasards. 

« Cette  probabilité  augmentera  prodigieusement  par  la 
« seconde  analogie,  qui  est  que  l’inclinaison  des  orbites  n'ex- 
n cède  pas  7 degrés  et  demi  ; car,  en  comparant  les  espaces, 
« on  trouve  qu’il  y a 24  contre  un  pour  que  deux  planètes  se 
n trouvent  dans  des  plans  plus  éloignés,  et,  par  conséquent 
« 24,  élevé  à la  cinquième  puissance,  ou  7,962,024  à parier 
« contre  un,  que  ce  n’est  pas  par  hasard  qu’ elles  se  trouvent 
« toutes  six  ainsi  placées  et  renfermées  dans  l’espace  de  7 
« degrés  et  demi;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  y a cette 
« probabilité  qu’elles  ont  quelque  chose  de  commun  dans  le 
« mouvement  qui  leur  a donné  cette  position.  Mais  que  peut-il 
« y avoir  de  commun  dans  l’impression  d'un  mouvement 
« d'impulsion,  si  ce  n’est  la  force  et  la  direction  du  corps 
« qui  le  communiquent?  On  peut  donc  conclure,  avec  une 
« très-grande  vraisemblance , que  les  planètes  ont  reçu  leur 
« mouvement  d’impulsion  par  un  seul  coup.  Cette  probabi- 
« lité , qui  équivaut  presque  à une  certitude,  étant  acquise, 
« je  cherche  quel  corps  en  mouvement  a pu  faire  ce  choc  et 
n produire  cet  effet,  et  je  ne  vois  que  les  comètes  capables 
« de  communiquer  un  aussi  grand  mouvement  à d’aussi  vastes 
« corps1.  » 

I.  Il  ne  faut  pas  oublier,  comme  le  font  beaucoup  de  critiques,  qu'au  temps 
de  BufTon  on  attribuait  aux  comètes  une  densité  qui  justifiait  son  hypothèse 
(voy.  se*  notes  sur  la  première  époque).  Les  personnes,  au  contraire,  qui,  de 
notre  temps  encore,  font  entrer  les  chocs  de  ces  corps  dans  leurs  théories 
géologiques,  ne  sont  pas  excusables.  On  sait  actuellement  que  leur  densité  est 
tellement  faible  que  leur  choc,  loin  de  pouvoir  détacher  du  soleil  une  certaine 
partie  de  sa  matière,  ne  pourrait  même  la  faire  pénétrer  à travers  l’atmosphère 
de  la  terre,  pour  heurter  celle-ci.  Le  28  novembre  1828,  M.  Struve  put  voir  une 
étoile  de  onzième  grandeur  à travers  le  noyau  de.  la  comète  de  F.ncke. 
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La  manière  dont  il  entend  l’état  des  corps  après  leur  sépa- 
ration du  soleil  est  expliquée  dans  les  Additions  où  l’auteur 
dit  que  la  matière  des  planètes,  au  sortir  du  soleil,  était  aussi 
lumineuse  que  celle  de  cet  astre,  et  que  les  planètes  ne  sont 
devenues  opaques  que  quand  leur  état  d’incandescence  a 
cessé...  Ainsi  l’on  peut  dire  qu’à  tous  égards  la  matière  dont 
les  planètes  sont  composées  est  la  même  que  celle  du  soleil, 
et  qu’il  n’y  a d’autre  différence  entre  eux  que  le  degré  de 
chaleur,  qui  est  extrême  dans  le  soleil  et  plus  ou  moins  attié- 
die dans  les  planètes,  suivant  le  rapport  composé  de  leur 
épaisseur  et  de  leur  densité. 

Buffon  développe  ensuite  les  raisons  à l’appui  de  son  hypo- 
thèse et  discute  tous  les  éléments  de  la  question  avec  une 
grande  profondeur  de  vues.  Il  est  impossible  de  ne  pas  admi- 
rer la  sagacité  de  son  jugement  et  la  force  de  son  argumen- 
tation qui  s’étayent  sur  une  connaissance  du  sujet  aussi  com- 
plète qu’on  pouvait  l’avoir  alors.  L’application  des  lois  de 
la  mécanique  à un  phénomène  de  cet  ordre  était  tentée  pour 
la  première  fois,  et  si,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
l’hypothèse  ne  répondait  pas  à toutes  les  conditions  du  pro- 
blème et  se  trouvait  même  contraire  aux  faits,  puisque  les 
parties  ainsi  détachées  devraient  décrire  des  courbes  très- 


En  1832,  F.  Arago  démontra  qu'une  comète  dont  le  diamètre  égalerait  le  quart 
de  celui  de  la  terre  et  plus  rapprochée  du  soleil  que  de  nous  à son  périhélie, 
présenterait  une  seule  chance  de  choc  ou  de  rencontre  sur  281  millions.  De  son 
côté,  M.  Bubinet  a fait  voir  que  ratmt  sphère  terrestre,  éclairée  par  la  lune,  est 
900,000  fois  plus  brillante  que  la  matière  cométaire  et!  plein  soleil,  et,  comme 
la  lumière  solaire  est  800,000  fois  plus  intense  que  celle  de  la  pleine  lune, 
notre  atmosphère,  éclairée  par  le  soleil,  serait  720  milliards  de  fois  plus  brillante 
que  la  comète.  Le  même  savant,  comparant  la  densité  de  la  matière  cométaire 
à celle  de  notre  atmosphère,  trouve  qu’elle  serait  exprimée  par  une  fraction  dont 
le  numérateur  serait  l’unité,  et  le  dénominateur  un  nombre  plus  grand  que  l’unité 
suivie  de  125  zéros.  Enfin,  Horschcll,qui  estimait  à quelques  onces  la  niasse  de  la 
queue  d’une  comète,  l’exagérait  encore  prodigieusement  d’après  les  calculs 
précédents.  D’un  autre  côté,  les  astronomes  mathématiciens  étant  tous  d’accord 
sur  la  stabilité,  dans  tous  les  temps,  de  la  position  de,  l’axe  de  la  terre,  nous 
devons  chercher  dans  sa  seule  constitution  la  cause  de  toutes  les  perturbations 
de  sa  surface. 
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allongée»  et  venir,  à chaque  révolution,  raser  le  corps  d’où 
elles  provenaient , si,  en  outre,  la  cause  invoquée  était  loin 
d'étre  en  rapport  a\ec  l’effet,  comme  on  le  sait  aujourd’hui, 
il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’une  supposition  qui  rend 
compte  à la  fois  de  deux  des  parties  les  plus  difficiles  d’une 
question  de  cet  ordre,  savoir  : le  mouvement  des  planètes 
dans  le  même  sens  et  à peu  près  dans  le  même  plan,  puis 
leur  état  de  fluidité  primitive,  et  qui,  en  outre , permet  à 
l'auteur  de  soupçonner  une  analogie  de  composition  des  divers 
corps  du  système  déjà  entrevue  par  Descartes,  et  que  les 
découvertes  les  plus  récentes  tendent  à prouver,  une  telle 
supposition,  disons-nous,  sera  regardée  dans  tous  les  temps 
comme  une  des  plus  magnifiques  conceptions  de  l’esprit 
humain. 

L’auteur,  examinant  ensuite  les  systèmes  cosmogoniques 
ou  géogéniques  de  Winston,  de  Burnet,  de  Woodward , et 
ceux  de  Leibnitz,  de  Scheuchzer  et  de  Bourguet,  les  discute, 
montre  leurs  côtés  faibles  et  insiste  souvent  sur  ce  qu’ils  sont 
eu  désaccord  avec  les  récits  bibliques,  les  blâmant  d’un  autre 
côté  de  mêler  la  physique  avec  la  théologie.  Mais  lui-même 
tombe  fréquemment  dans  le  tort  qu’il  reproche  à ses  devan- 
ciers, nous  donnant  ainsi,  sans  le  vouloir,  un  reflet  des  préoc- 
cupations qui  pesaient  encore  sur  beaucoup  de  bons  esprits 
et  le  moyen  d’apprécier  les  changements  heureux  que  pro- 
duisirent, dans  la  clarté  et  l’indépendance  scientifique  de  ses 
vues,  les  trente-quatre  ans  qui  séparent  le  moment  fltn’i  il 
écrivait  la  Thforie  de  la  terre  de  celui  où  parurent  les 
Epoque s de  la  nature . 

Passant  plus  loin  à un  Ordre  d’idées  et  de  faits  plus 
positifs,  Bu  (Ion  s’occupe  de  l’influence  des  corps  organisés, 
et  en  particulier  des  coquilles,  sur  la  composition  des  cou- 
ches. « Le  xolumedeces  productions  de  la  mer,  dit-il,  est 
« étonnant,  et  le  nombre  des  dispositions  de  ces  animaux 
« màrins  est  Si  prodigieux  qu’il  n’est  guère  possible  d’ima- 
« giner  qu’il  puisse  y en  avoir  davantage  dans  la  mer.  C’est 


Digitized  by  Google 


PR  KM  I K 11  K PÉRIODE. 


123 


« en  considérant  cette  multitude  innombrable  de  coquilles  et- 
« d’autres  productions  marines,  qn’on  ne  peut  pas  douter  que 
« notre  terre  ait  été  pendant  un  très- long  temps  un  fond  de 
« mer  peuplé  d’autant  de  coquillages  que  l’est  actuellement 
« l’Océan;  la  quantité  en  est  immense,  et  naturellement  on 
« n’imaginerait  pas  qu'il  y eut  dans  la  mer  une  multitude 
« aussi  grande  d’animaux  ; ce  n’est  que  par  celle  des  coquilles 
« fossiles  et  pétrifiées  qu’on  trouve  sur  la  terre  qn’on  peut  en 
« avoir  une  idée...  C’est  par  montagnes  qu’on  les  trouve; 
« c’est  par  bancs  de  100  et  200  lieues  de  longueur;  c’est  par 
« collines  et  par  provinces  qu’il  faut  les  toiser,  souvent  dans 
« une  épaisseur  de  50  ou  00  pieds,  et  c’est  d’après  ces  faits 
« qu’il  faut  raisonner,  etc.  » 

C’est  un  sujet  sur  lequel  il  revient  souvent,  non-seule- 
ment ici,  mais  encore  dans  Y Histoire  des  minéraux  et  dans 
les  Suppléments , comme  une  des  vérités  dont  il  est  le  plus 
pénétré,  au  fur  et  à mesure  qu’il  avance  dans  scs  études,  et 
que  tout  ce  qui  a été  observé  depuis  n’a  fait  que  confirmer. 

L’article  nt  de  la  Théorie  de  la  Terne  est  consacrée  aux 
inégalités  de  sa  surface,  par  conséquent  aux  montagnes,  dont 
il  a aussi  traité  dans  les  Suppléments , et  la  fin  du  livre  est 
consacrée  à l’hydrographie  générale  et  aux  phénomènes  mé- 
téorologiques de  nos  jours  dont  les  actions  peuvent  influer 
plus  ou  moins  sur  les  changements  apportés  dans  l’aspect  et 
dans  l'état  de  la  surface  terrestre. 

Époque»  de  la  nature.  — Dans  les  Epoques  de  la  nature , 
l’auteur  rappelle  d’abord  ce  qu’il  a dit  dans  l’ouvrage  pré- 
cédent sur  l’influence  des  produits  organiques  marins,  et,  par 
les  ossements  de  grands  mammifères  provenant  de  la  Sibérie 
et  de  l’Amérique  du  Nord,  il  prouve  l’existence  d’une  chaleur 
propre  du  globe  qui  a permis  à ces  animaux  de  vivre  sous  des 
latitudes  où  ils  ne  vivraient  plus  aujourd’hui. 

8u!ïon  montre  ensuite  que  les  roches  cristallisées,  qu'il 
appelle  la  formation  des  matières  ritreseihles , sont  bien  plus 
anciennes  que  les  calcaires,  résultat  de  la  destruction  et  de 
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■l’agglutination  des  débris  d'animaux  marins.  11  est  ainsi 
conduit  à distinguer  d’abord  cinq  époques  dans  les  âges  de 
la  terre. 

La  première  époque  est  celle  où  le  globe,  étant  à l’état  de 
fluidité  ignée,  a pris  sa  forme  en  se  renflant  à l’équateur  et 
en  s’aplatissant  aux  pôles,  en  vertu  de  son  mouvement  de 
rotation  et  de  la  théorie  des  forces  centrales;  la  seconde,  celle 
où  la  consolidation  de  la  matière  fluide,  par  suite  du  refroidis- 
sement, a formé  les  grandes  masses  de  matières  vitrescibles, 
telles  que  les  gneiss,  les  granités  et  autres  roches  cristallines 
anciennes;  la  troisième,  celle  où  la  mer,  recouvrant  la  terre 
actuellement  habitée,  a nourri  les  animaux  à coquilles  dont 
les  dépouilles  ont  formé  les  roches  calcaires;  la  quatrième, 
celle  de  la  retraite  de  ces  mêmes  mers  de  nos  continents  pour 
se  renfermer  dans  leurs  bassins  actuels;  la  cinquième,  celle 
pendant  laquelle  ont  vécu,  sur  la  terre  du  Nord,  les  Eléphants, 
les  Rhinocéros,  les  Hippopotames  et  les  autres  grands  animaux 
des  contrées  chaudes  de  nos  jours. 

Cette  époque,  dit  l’auteur,  est  évidemment  postérieure  à 
la  quatrième,  puisque  les  dépouilles  de  ces  animaux  terrestres 
se  trouvent  dans  le  sol  superficiel,  tandis  que  celles  des  ani- 
maux marins  sont,  pour  la  plupart  , dans  les  mêmes  lieux, 
enfoui^  à une  très-grande  profondeur.  Ils  ont  dû  vivre  sous 
les  zones  tempérée  et  glaciale  actuelles,  et  les  ossements 
recueillis,  dès  1705,  sur  les  bords  de  l’Ohio,  regardés  par 
Buflon  comme  provenant  d’une  espèce  perdue  d’Eléphant, 
observés  aussi  au  Canada,  en  Tartarie  et  à Simorre,  en  France, 
viennent  encore  appuyer  ses  vues.  Ce  grand  animal,  que  nous 
verrons  désigné  sous  le  nom  de  Mastodonte  de  l'Ohio  et  dont 
les  dents  ont  été  bien  figurées  dans  les  Epoques  de  la  nature, 
était,  pour  le  savant  français,  contemporain  des  Éléphants 
de  la  Sibérie,  opinion  que  nous  admettons  encore  aujourd’hui. 

Buffon  fait  voir  que  les  changements  dans  le  degré  d’obli- 
quité de  l’écliptique,  invoqués  pour  expliquer  une  tempéra- 
ture plus  chaude  sous  les  hautes  latitudes,  ne  peuvent  avoir 
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déplacé  les  pôles  de  la  terre  de  manière  que  la  Sibérie  ait 
jamais  joui  du  climat  de  l’Inde.  Ces  changements  ne  sont  ni 
constants  ni  continus,  mais  produits,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre,  suivant  l’action  des  planètes  perturba- 
trices, et  sans  que  l’inclinaison  puisse  jamais  atteindre,  non 
pas  un  angle  de  A5°,  mais  môme  de  6°.  La  température  qui 
devait  exister  alors  dans  le  voisinage  du  cercle  polaire  était  le 
reste  de  la  température  initiale  de  la  terre. 

La  sixième  époque  est  celle  de  la  séparation  des  deux 
continents,  dont  l’ancienne  liaison  est  démontrée  par  la  pré- 
sence des  restes  de  mêmes  mammifères  dans  le  nord  de  l’un 
et  de  l'autre.  L’existence,  dans  les  couches  du  nord  et  du 
centre  de  l'Europe,  d’animaux  marins  qui  ne  peuvent  ou  n’ont 
pu  vivre  que  dans  les  mers  chaudes,  prouve  encore  des  chan- 
gements de  climat  dans  le  même  sens  et  attribués  à la  même 
cause. 

« Voilà  donc,  dit  l’auteur,  l'ordre  des  temps  indiqués  par 
« les  faits  et  par  les  monuments.  Voilà  six  époques  dans  la 
« succession  des  premiers  âges  de  la  nature,  six  espaces  de 
« durée  dont  les  limites,  quoique  indéterminées,  n’en  sont  pas 
« moins  réelles...  Nous  pouvons  les  comparer  entre  elles,  en 
« évaluer  la  durée  relative  et  rapporter  à chacune  de  ces 
» périodes  de  durée  d'autres  monuments  et  d'autres  faits  qui 
« nous  indiqueront  des  dates  contemporaines  et  peut-être 
« aussi  des  époques  intermédiaires  et  subséquentes  ’.  » 

Mais,  en  réalité,  ces  époques  si  vaguement  définies  ne 
sont  que  les  germes  encore  bien  peu  distincts,  les  ébauches 
bien  faiblement  tracées  de  nos  classifications  actuelles.  Pour 
s’en  rendre  compte,  il  suffit  de  remarquer  : 1"  que  les  dépôts 
appelés  aujourd’hui  intermédiaires  ou  de  transition , puis 
secondaires  et  tertiaires,  ou  la  totalité  des  terrains  de  sédi- 
ment, moins  ceux  appelés  diluviens  ou  quaternaires,  sont  sans 

1.  BuflTon,  se  préoccupant  beaucoup  aussi  des  contradictions  que  l’observation 
des  faits  présente  avec  1p  texte  de  la  Genèse,  cherche  à les  concilier  ici,  absolu- 
ment par  la  même  interprétation  que  de  Maillet,  Needham,  de  Luc,  etc. 
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distinction  compris  dans  la  troisième  époque  de  Billion  ; 2°  que 
la  quatrième  n’est  que  l’intervalle  de  temps  supposé  entre  la 
troisième  et  la  cinquième,  pour  l'écoulement  des  eau*  et  la 
mise  à sec  des  terres  actuelles  ; 3”  que  la  cinquième  corres- 
pond évidemment  à notre  période  quatcrmire  dont  la  sixième 
serait  seulement  la  fin.  La  distinction  de  plusieurs  de  ces 
prétendues  époques  repose  ainsi  sur  des  caractères  diffé- 
rents et  non  comparables  pour  chacune  d’elles,  car  les  unes 
représentent  une  certaine  durée  de  temps,  et  les  autres,  des 
phénomènes  physiques  qui  ont  pu  n'être  qu’instantanés.  11  n’y 
a donc  là  aucun  principe,  aucune  méthode  réellement  scien- 
tifique. 

Dans  les  notes  à l’appui  de  ce  premier  exposé  général  de 
ses  vues,  Bulldn  rapporte  ce  que  l’on  savait  alors  sur  l’exis- 
tence des  débris  de  grands  mammifères  fossiles  dans  divers 
pays,  sans  négliger  pour  cela  les  restes  d’animaux  inférieurs, 
au  moins  théoriquement,  car  il  connaissait  fort  peu  les  ou- 
vrages publiés  à l’étranger  sur  ce  sujet.  11  comprenait  ainsi 
très-bien  le  rôle  que  devaient  jouer  les  fossiles  dans  l’his- 
toire du  globe.  « Leur  pétrification,  dit-il  ailleurs,  est  le 
« grand  moyen  dont  la  nature  s'est  servie  et  dont  elle  se  sert 
« encore  pour  conserver  à jamais  les  empreintes  des  êtres 
« périssables;  c’est,  en  effet,  par  elle  que  nuus  reconnaissons 
« ses  plus  anciennes  productions  et  que  nous-avons  une  idée 
« de  ces  espèces  maintenant  anéanties,  dont  l’existence  a pré- 
« cédé  celle  de  tous  les  êtres  actuellement  vivants  ou  végé- 
« tants  ; ce  sont  les  seuls  monuments  des  premiers  âges  du 
« monde;  leur  forme  est  une  inscription  authentique  qu’il  est 
« aisé  de  lire  en  la  comparant  avec  les  formes  des  êtres  orga- 
« nisés  du  même  genre...  L'est  surtout  dans  les  coquillages 
« et  les  poissons,  premiers  habitants  du  globe,  que  l'on  peut 
« compter  un  plus  grand  nombre  d'espèces  qui  ne  subsistent 
« plus.  ÎSous  n’entreprendrons  pas  d’en  donner  ici  l’énumé- 
« ration,  qui,  quoique  longue,  serait  encore  incomplète;  ce 
« travail  sur  la  vieille  nature  exigerait  seul  plus  de  temps 
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« qu'il  ne  m’en  reste  à vivre , et  je  ne  puis  que  le  recoin- 
« maqder  à la  postérité.  » 

La  postérité  a dignement  répondu  à cet  appel  de  notre 
grand  naturaliste,  et  l’on  peut  aujourd’hui  juger  de  tout  ce 
qu’il  y avait  de  vrai  et  de  prophétique  dans  les  remarques  de 
celui  qui  avait  tant  médité  sur  le  passé  de  la  terre. 

Buflon  entre  ensuite  clans  l’exposé  détaillé  des  faits  rela- 
tifs à chaque  époque.  Dans  ce  qui  se  rapporte  à la  première, 
lorsque  la  terre  et  les  planètes  ont  pris  leur  forme,  il  cite  de 
nouvelles  preuves  à l’appui  de  son  hypothèse  sur  leur  origine, 
et  montre  qu’il  n’a  pas  suffi  que  la  terre  et  les  planètes  soient 
passées,  comme  certaines  comètes,  dans  le  voisinage  du  soleil, 
pour  que  leur  liquéfaction  ait  pu  s’y  opérer,  ce  qui  fait  pré- 
sumer que  cette  matière  des  planètes  a autrefois  appartenu 
au  corps  même  du  soleil  et  en  a été  séparée  par  la  cause 
précitée. 

Quant  à la  chaleur  propre  Su  soleil,  il  croit  en  trouver  la 
cause  dans  la  constitution  même  du  monde;  elle  résulterait 
de  la  pression  et  du  frottement  intérieur  de  toutes  les  parties 
de  sa  masse  et  de  l’action  pénétrante  de  tous  les  corps  qui 
circulent  autour  de  lui.  Les  phénomènes  observés  à sa  sur- 
face prouvent  que  sa  masse  est  fluide.  Les  étoiles  ont  dû 
s'échauffer,  se  liquéfier  et  brûler  aussi  par  suite  de  la  pression 
active' des  corps  opaques,  solides  et  obscurs  qui  circulent 
autour  d’elles,  et  « cela  seul  peut  expliquer  pourquoi  il  n’y  a 
« que  les  astres  fixes  qui  soient  lumineux  et  pourquoi,  dans 
« l’univers  solaire,  tous  les  astres  errants  sont  obscurs.  » 

Ainsi,  non-seulement  l’origine  des  planètes  est  attribuée 
dans  l’hypothèse  au  choc  d’une  comète  sur  la  masse  fluide 
du  soleil,  mais  encore  l’état  de  fluidité  ignée  de  celui -ci 
serait  dû  à la  pression  exercée  par  les  nombreuses  comètes 
qui  font  partie  de  son  système.  En  poussant  plus  loin  le  rai- 
sonnement, il  trouve  que  les  satellites  qui  tournent  autour  de 
leur  planète  principale  doivent  peser  sur  elle  comme  celles- 
ci  sur  le  soleil,  et  par  conséquent  leur  communiquer  un  cer- 
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tain  degré  de  chaleur  et  cela  en  raison  de  leur  nombre  et  de 
leur  masse,  de  manière  à compenser  jusqu’à  un  certain  point, 
comme  pour  Jupiter  et  Saturne,  leur  éloignement  de  l’astre 
central. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  cinquante  ans  après  Billion, 
l’un  des  plus  grands  physiciens  de  notre  temps  arrivait , par 
l'application  de  l'analyse  mathématique,  à une  conséquence 
semblable  à celle  que  l’illustre  naturaliste  déduisait  de  son 
hypothèse.  Celle-ci  n’est  d'ailleurs  pour  lui,  comme  il  le  dit, 
qu’une  probabilité  qui  a l’avantage  de  rendre  raison  de  la 
forme,  du  mouvement  et  de  la  position  relative  des  divers 
corps  de  notre  système  solaire. 

« Le  passage  de  ces  corps,  de  l’état  liquide  à l’état  solide, 
continue-t-il,  s’est  fait  naturellement  et  par  la  seule  diminu- 
tion de  la  chaleur.  Le  refroidissement  a commencé  par  la 
surface,  où  les  matières  en  fusion  se  sont  consolidées  dans 
un  temps  assez  court  pour  lorfner  la  croûte  extérieure  cris- 
talline, tandis  que  les  substances  qui,  comme  l'air  et  J’eau, 
n’étaient  point  solidifiées  par  cet  abaissement  de  température, 
restèrent  à l’état  liquide  ou  gazeux  pour  former  une  enveloppe 
fluide  ou  aériforme  plus  ou  moins  semblable  à celle  du  soleil. 
A mesure  que  les  planètes  se  consolidaient,  elles  perdaient 
de  leur  lumière,  et  elles  ne  devinrent  tout  à fait  obscures 
qu’après  que  la  solidification  eut  atteint  leur  centre,  comme 
on  le  voit  dans  une  masse  de  métal  fondu,  où  la  lumière 
rouge  et  rouge  obscure  persiste  longtemps  après  la  consoli- 
dation de  sa  surface.*» 

C’est  à cette  époque,  et  par  suite  des  mouvements  qui  se 
produisaient  dans  la  masse  en  se  refroidissant,  que  Buffon 
rapporte  la  formation  des  plus  hautes  montagnes  de  la  terre, 
comme  celles  de  la  lune  et  les  «aspérités  des  autres  planètes. 

« Représentons-nous,  dit-il,  l’état  et  l’aspect  de  notre 
« univers  dans  son  premier  âge  : toutes  les  planètes  nou- 
« vellement  consolidées  à la  surface  étaient  encore  liquides  à 
« l'intérieur,  et  lançaient  au  dehors  une  lumière  très- vive: 
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« c'étaient  autant  de  petits  soleils  détachés  du  grand,  qui  ne 
« lui  cédaient  que  par  le  volume  et  dont  la  lumière  et  la  cha- 
« leur  se  répandaient  de  même.  Ce  temps  d’incandescence  a 
« duré  tant  que  la  planète  n’a  pas  été  consolidée  jusqu’au 
« centre,  c’est-à-dire  environ  2930  ans  pour  la  Terre,  644  pour 
« la  Lune,  1127  pour  Mercure,  1130  pour  Mars,  3590  pour 
« Vénus,  5140  pour  Saturne  et  9433  pour  Jupiter  '.  » 

L'origine  des  satellites , comme  celle  de  l’anneau  de 
Saturne,  résulte  de  la  projection  de  la  matière  des  planètes 
encore  à l’état  lluide  par  l’action  de  leur  force  centrifuge. 
« Ainsi  la  Terre,  dont  la  vitesse  de  rotation  est  d’environ  9000 
« lieues  en  24  heures,  ou  0 lieues  un  quart  par  minute,  a 
« projeté  hors  d'elle  les  portions  les  moins  denses  de  sou 
« équateur,  lesquelles  se  sont  rassemblées  par  leur  attraction 
« mutuelle  à 85000  lieues  de  distance,  où  elles  ont  formé  le 
« globe  de  la  Lune.  Car  la  densité  de  celle-ci  est  à celle  de  la 
<i  Terre  comme  702  esta  1000,  c’est-à-dire  de  plus  d’un  tiers 
« moindre,  et  la  Lune  tourne  autour  de  la  Terre  dans  un 
u plan  qui  n’est  éloigné  que  de  23"  de  notre  équateur,  et  sa 
« distance  moyenne  est  de  85000  lieues.  » 

liullun  applique  également  ces  considérations  aux  autres 
planètes,  et  nous  ferons  remarquer  plus  loin  l’accord  remar- 
quable de  quelques-uns  de  ses  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  une  autre  hypothèse  cosmogonique,  à laquelle  on  se  rat- 
tache généralement  aujourd'hui,  comme  étant  celle  qui  répond 
le  mieux  à toutes  les  exigences  de  cette  grande  question. 

On  vient  de  dire  que  la  durée  de  l'incandescence  de  la 
Terre  avait  été  supposée  de  2930  ans;  il  se  serait  ensuite 
écoulé  34270  ans  jusqu'à  ce  que  l’on  put  toucher  sa  surface, 
et  par  conséquent  37200  ans  environ  avant  qu’aucun  être 
organisé  ait  pu  y vivre.  Ici  l’auteur  s’attache  à justifier  le 
chillre  de  75000  ans  qu'il  assigne  à l’ancienneté  actuelle  du 


1.  On  sait  que  Buffon  déduisit  ces  chiffres  do  ses  expériences  directes  sur  le 
refroidissement  dos  corps,  qui  l’avaient  conduit  à admettre  que  sa  durée  est 
toujours  à peu  près  proportionnelle  à leur  diamètre  et  a leur  densité, 
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globe,  et  il  le  fait  par  des  raisonnements  très-justes  et  des 
exemples  pris  dans  la  nature,  que  les  personnes  seides  étran- 
gères à l’observation  des  faits  les  plus  simples  pourraient 
contester.  Mais  ces  évaluations,  comme  nous  le  savons  aujour- 
d’hui, et  comme  Buiïon  le  prévoyait  lui-méme,  sont  cer- 
tainement au-dessous  de  la  réalité,  et  c’est  une  de  ces  vérités 
sur  lesquelles,  malgré  leur  évidence,  on  est  toujours  obligé 
d'insister.  Les  philosophes  anciens,  depuis  Orphée,  en  avaient 
tous  la  conscience,  et  cependant  c’est  une  idée  contre  laquelle 
persistent  avec  ténacité  les  préjugés  de  l'ignorance.  Nous 
avons  d’ailleurs  cité  un  exemple,  que  nous  reproduirons  plus 
loin,  bien  propre  à convaincre  les  plus  incrédules  à cet  égard. 

Passant  à la  seconde  époque,  Billion  compare,  comine 
Leibnitz,  avec  ce  qui  a dû  avoir  lieu  à la  surface  du  sphé- 
roïde, ce  qui  se  passe  à la  surface  d’une  masse  de  verre  ou 
de  métal  fondu  lorsqu’elle  commence  à se  refroidir.  Des 
cavités,  des  dépressions,  des  ondulations  se  sont  produites,  et 
au-dessous,  des  vides  et  des  boursoulllures.  Les  unes  repré- 
sentaient les  vallées,  les  autres  les  montagnes,  les  plus  élevées 
étant  regardées  comme  les  plus  anciennes,  parce  qu’elles  sont 
formées  de  roches  cristallines,  ce  qui  d’ailleurs  était  une  idée 
spécieuse  généralement  admise  alors. 

La  formation  des  montagnes  calcaires  n’a  commencé 
qu'après  que  les  eaux  ont  pu  séjourner  à la  surface,  puisque 
leur  composition  suppose  la  production  des  coquilles  et  autres 
corps  qui  se  développent  seulement  dans  la  mer.  C’est  à cette 
époque  qu’eut  lieu  le  remplissage  des  fentes  et  des  cavités 
des  roches  par  les  substances  métalliques  des  fdons,  soit  par 
la  sublimation  de  ces  substances , soit  par  l’intermédiaire  de 
l’eau. 

Après  avoir  cherché  à rendre  compte  du  parallélisme  de 
certains  filons,  de  la  direction  de  ceux  qui  les  coupent,  de 
leurs  relations  avec  la  direction  des  chaînes,  Butl'on  passe  à 
l’étude  de  ces  dernières,  à celles  des  grandes  vallées , à la 
forme  générale  des  grands  continents  qui  se  terminent  eu 
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pointes  vers  le  S.,  enfin  à l’ensemble  de  caractères  orogra- 
phiques que  le  globe  dut  prendre  alors. 

En  traitant  de  la  troisième  époque , il  conclut  de  ce  que 
l’on  trouve,  dans  les  montagnes  de  l’ancien  comme  du  nou- 
veau continent,  des  coquilles  marines  jusqu’à  1500  ou  2000 
toises,  que  les  eaux  de  la  mer  ont  atteint  ce  niveau  et  que  le 
diamètre  de  la  terre  avait  deux  lieues  de  plus.  Ainsi  il  ne 
connaissait  point  les  opinions  déjà  émises  sur  le  mode  de  for- 
mation des  montagnes,  et  avait  toujours  recours  à ces  cavernes 
imaginaires  pour  engloutir  le  surplus  des  eaux  et  amener 
celles-ci  à leur  niveau  actuel.  11  oubliait,  en  outre,  de  remar- 
quer que  le  changement  de  volume  de  la  terre  a dû  se  tra- 
duire par  un  changement  correspondant  dans  son  mouvement 
de.  rotation  et  dans  la  durée  du  jour.  Revenant  ensuite  à l’idée 
que  les  animaux  d’alors  étaient  plus  grands  que  ceux  d’à  pré- 
sent, il  cite  à l’appui  les  dimensions  de  certaines  Ammonites, 
les  pachydermes  et  autres  mammifères  fossiles,  connus  alors; 
mais  on  peut  dire  qu’il  ne  soupçonnait  pas  le  nombre  infini 
de  flores  et  de  faunes  comprises  dans  la  troisième  époque,  ni 
le  principe  de  leur  succession. 

En  lui  assignant  une  durée  de  20000  ans,  Buffon  suppose 
que  les  végétaux  qui  ont  produit  la  houille  ont  vécu  et  se 
sont  reproduits  pendant  toute  sa  durée;  c’est  une  erreur 
qu’il  eût  évitée,  s’il  eût  connu  les  travaux  descriptifs  exécutés 
de  son  temps;  il  aurait  vu  que  les  couches  de  charbon, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  exigée  pour  leur  formation, 
ne  constituent,  en  réalité,  qu’une  infiniment  petite  fraction  de 
la  série  des  dépôts  réunis  dans  cette  même  époque. 

11  pensait  que  les  argiles  étaient  le  premier  sédiment  pré- 
cipité au  fond  des  eaux,  et  que  les  calcaires  avec  la  plupart 
des  animaux  marins  étaient  venus  ensuite.  11  déduisait  cette 
théorie  générale  de  ce  qu’il  avait  observé  dans  le  creusement 
de  quelques  puits  au  fond  des  petits  vallons  de  Montbard  ; 
mais  il  est  difficile  de  concevoir  un  édifice  reposant  sur  une 
base  plus  étroite  et  plus  fragile.  Les  quelques  traces  char- 
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bonneuses  observées  dans  les  argiles  du  lias  de  la  Bourgogne, 
prises  pour  le  véritable  terrain  houiller,  et  tous  les  raisonne- 
ments qui  s’y  rattachent,  prouvent  une  absence  complète  de 
données  exactes  sur  ce  sujet,  tandis  que  ce  qui  suit,  sur 
l’origine  et  le  mode  de  formation  des  couches  de  charbon  de 
terre,  ne  diffère  guère  de  ce  que  l'on  pourrait  en  dire  aujour- 
d’hui, et  surtout  on  ne  s’exprimerait  pas  avec  plus  de  jus- 
tesse, d’élégance  et  un  sentiment  plus  profond  de  l'avenir, 
relativement  au  rôle  que  devait  jouer  la  houille  dans  la 
civilisation  moderne  et  aux  ressources  presque  inépuisables 
qu’elle  devait  nous  offrir. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  caractères  des  quatrième  et 
sixième  époque  peut  nous  dispenser  d’y  revenir  ici  pour  faire 
apprécier  leur  importance  relative  et  leur  valeur  au  point  de 
vue  de  la  science  actuelle  ; mais  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence  une  septième  époque,  dont  il  n'a  pas  été  question  au 
commencement  de  son  livre,  et  que  Ruffon  ajoute  ici  : c'est 
celle  où  la  puissance  de  l'homme  a secondé  la  puissance  de 
la  nature. 

Ce  tableau  des  premiers  établissements  de  l’espèce  hu- 
maine à la  surface  de  la  terre  est  tracé  avec  infiniment  de 
grâce  ; mais  tout  ce  qui  suit  n’est  qu’une  élégante  rêverie  de 
l’auteur,  qui  exagère  singulièrement  l'effet  des  travaux  de 
l’homme  sur  les  climats.  C’est  ainsi  qu’il  attribue  la  diffé- 
rence entre  les  climats  de  Paris  et  de.  Québec  au  déboise- 
ment de  la  France,  à l’écoulement  des  eaux  par  des  travaux 
de  canalisation,  à la  culture,  etc. 

Mais  n'oublions  pas  que  ce  fut  seulement  vingt-deux  ans 
plus  tard  que  la  théorie  des  lignes  isothermes  fut  exposée 
par  un  autre  savant,  qui , sans  avoir  le  génie  de  Bulï'on  ni  la 
même  force  de  synthèse,  possédait  plus  de  connaissances  pra- 
tiques et  surtout  le  grand  avantage  d'avoir  beaucoup  voyagé, 
observé  et  comparé. 

En  résumé,  Buffon,  tout  en  coordonnant  avec  infiniment 
d’art  ce  qu’il  avait  appris  et  ce  qu’il  avait  vu  lui-même,  et 
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imprimant  aux  résultats  qu’il  en  tirait  un  caractère  de  gran- 
deur qui  lui  était  propre , montre  qu’il  était  peu  familiarisé 
avec  les  publications  faites  à l’étranger  sur  le  sujet  qu’il  a 
traité  à deux  reprises  différentes.  Moins  prévenu  aussi  que  ses 
contemporains  contre  les  travaux  de  Guettard,  il  eût  pu  en 
tirer  parti  pour  asseoir  sa  théorie  sur  des  faits  plus  nombreux 
et  moins  vagues.  L’esprit  des  méthodes  actuelles  n’était  pas 
d’ailleurs  dans  la  tournure  de  ses  idées  ; il  ne  le  comprenait 
pas  ou  le  négligeait  à tort.  Nous  ne  pouvons  donc  regarder 
les  Epoques  de  la  nature,  malgré  la  généralité  de  leur  objet, 
comme  l’expression  réelle  et  complète  de  l’état  des  connais- 
sances d’alors  sur  ce  même  objet.  Elles  n’en  reflètent  qu’une 
partie,  arrangée  à un  certain  point  de  vue.  Mais  disons  aussi 
que  ce  que  l’on  savait  de  plus  n’était  pas  généralement 
répandu  ni  admis;  c'étaient  des  observations  locales  ou  des 
vues  théoriques  publiées  dans  de  petits  centres  scientifiques, 
qu'elles  11e  dépassaient  guère  et  où  souvent  même  elles  étaient 
méconnues.  La  lenteur  et  les  difficultés  des  relations  litté- 
raires ont  pu  concourir  également  à ces  omissions  regrettables, 
mais  l’œuvre,  pour  être  moins  parfaite,  est  toujours  un  tra- 
vail d’une  haute  portée  et  digne  de  la  plus  profonde  estime, 
parce  qu’il  dépasse  de  beaucoup  tout  ce  qui  avait  été  tenté 
dans  cette  direction. 

Disons  enfin  qu’au  point  de  vue  où  nous  le  considérons, 
Buffon  a été  mal  jugé  par  plusieurs  de  ses  contemporains, 
surtout  à l'étranger,  et  qu’il  l’est  encore  de  nos  jours  par  les 
hommes  exclusivement  pratiques,  qui  ne  voient  dans  les 
sciences  que  le  côté  utile,  leur  application  directe,  ou  qui 
étudient  seulement  les  faits  en  eux-mêmes;  mais  pour  qui- 
conque s’élève  au  - dessus  de  cette  sorte  de  réalisme , Buffon 
occupera  toujours  une  très-grande  place,  sinon  la  plus  grande, 
parmi  les  savants  qui  ont  tenté  de  porter  la  lumière  sur  le 
passé  de  notre  planète. 
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Les  idées  de  Buffon,  pas  plus  que  les  recherches  et  las 
descriptions  de  Guettard , n’influèrent  sensiblement  sur  la 
marche  des  études  géologiques  et  paléontologiques  de  la  fin 
du  xviii'  siècle  dans  notre  pays;  les  premières  étaient  trop 
élevées,  les  secondes  trop  diffuses:  les  unes  et  les  autres  ne 
pouvaient  être  ni  généralisées  ni  utilisées  et  appliquées  direc- 
tement dans  la  pratique.  La  vraie  méthode  d’observer  et  de 
déduire  n’étant  point  connue,  l'édifice  tout  entier  restait  a 
élever  ; aussi  les  naturalistes  assez  nombreux  qui  succèdent  à 
ces  deux  grandes  illustrations,  et  dont  nous  nous  bornerons  à 
rappeler  ici  les  principaux  , oflrent-ils  encore  pour  la  plupart 
cette  marche  incertaine,  cette  absence  de  direction  et  de  prin- 
cipes qui  font  que  leurs  résultats  n’ont  qu’un  intérêt  de 
localité  assez  secondaire. 

La  deuxième  période  de  l’histoire  dé  la  géologie  en  France, 
que  nous  avons  proposée  bien  plus  pour  faciliter  l’arrange- 
ment des  matériaux  que  pour  indiquer  une  phase  distincte 
de  la  science,  est  relativement  assez  courte  ; mais  le  nombre 
et  la  diversité  des  publications  nftus  engagent  à ranger  les 
unes  dans  un  ordre  géographique,  sous  les  désignations  de 
/•'rance  .sud,  France  centrale,  France  nord,  les  autres  par 
ordre  de  matières,  sous  celles  de  Paléozoologie , de  Traités 
généraux  et  enseignement , et  de  Paléontologie  appliquée. 

Nous  commencerons  par  nos  provinces  du  Midi , qui , vers 
la  lin  du  dernier  siècle,  ont  donné  lieu  à des  travaux  beau- 
coup plus  importants  que  celles  du  Nord,  ce  qui  a été  préci- 
sément l’inverse  pour  le  commencement  du  siècle  actuel. 

§ t.  FRANCE  SCD. 

Le,  Pyrénées.  — PaUssou.  — Dans  la  région  des  Pyrénées 
les  eaux  thermales  ont  attiré  depuis  longtemps  l’attention,  et 
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le  premier  travail  de  quelque  valeur  sur  la  partie  nord  de 
cette  chaîne  est  Y Essai  sur  la  minéralogie  des  monts  Pyré- 
nées, publié  par  l’abbé  Palassou,  en  1782,  et  sur  lequel  un 
rapport  favorable  avait  été  fait  à l’Académie  des  sciences  dès 
1778.  Le  texte  est  accompagné  d’une  carte  générale,  de  8 
cartes  minéralogiques  de  détail,  où  la  direction  des  couches 
est  toujours  marquée,  et  de  12  planches  représentant  des 
vues  de  montagnes. 

« Ce  ne  sont  point,  dit  l’auteur  dans  son  Introduction , 
u des  observations  isolées  faites  au  gré  du  hasard,  qui  ont  été 
« l’objet  de  mon  voyage  ; un  plan  suivi  et  uniforme  les  a 
« dirigées.  Mon  travail  commence  à l’extrémité  de  la  chaîne 
« que  l’Océan  baigne  de  ses  flots;  il  continue,  suivant  la  posi- 
« tion  successive  des  lieux,  jusqu’aux  montagnes  qui  vont 
« se  perdre  dans  la  Méditerranée.  La  régularité  que  la  na- 
« ture  a mise  dans  ses  ouvrages  a été  mon  seul  guide; 
« elle  a concouru  à l’ordre  des  faits  que  je  me  propose  de 
« décrire 

« Il  ne  faut  donc  pas  se  hâter  de  prononcer  sur  la  consti- 
« tution  des  Pyrénées,  dit-il  plus  loin  ; ces  montagnes  héris- 
« sées  de  pics,  déchirées  dans  leurs  flancs,  sillonnées  par  une 
<c  infinité  de  torrents,  n’ont  pas  conservé  leur  forme  primi- 
« tive;  la  terre,  couverte  de  rochers  confusément  entassés,  y 
« montre  souvent  l'image  du  chaos;  ces  grands  changements 
« empêchent  de  reconnaître  au  premier  coup  d'œil  le  plan 
« régulier  que  la  nature  a suivi  dans  ses  opérations  ; mais, 
« lorsqu'à  travers  les  ruines  causées  par  le  temps  on  pénètre 
« dans  le  sein  des  montagnes,  il  est  facile  alors  d’apercevoir 
••  l’uniformité  constante  de  leur  structure  intérieure.  Des 
<1  couches  parallèles  dévoilent  le  travail  paisible  de  l’agent 
« qui  les  a formées.  » 

Ainsi,  dans  le  même  temps,  Palassou  concluait  pour  les 
Pyrénées  à l’inverse  de  de  Saussure  pour  les  Alpes,  où  ce 
dernier  n'avait  rien  trouvé  de  constant  que  leur  rariili. 

« Les  monts  Pyrénéens,  continue-t-il,  sont  composés  de 
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« bandes  calcaires  et  de  bandes  argileuses  ou  schisteuses  qui 
« se  succèdent  alternativement  et  de  masses  de  granité. 
« Chaque  bande  est  un  assemblage  de  lits  qui  se  prolongent 
« en  général  de  l’O.-N.-O.  àl’E.-S.-E.,  formant  un  angle  de 
« 73°  à l’est  et  avec  la  méridienne  de  Paris.  Ces  bancs  sont 
« communément  inclinés  d’environ  30°  avec  la  perpendicu- 
u laire.  Le  granité  n’observe  que  rarement  la  disposition  régu- 
« lière  des  bancs  composés  de  pierre  à chaux  et  de  bancs 
a argileux  ou  schisteux;  il  est  presque  toujours  en  masses. 
« On  trouve  cette  roche  soit  à la  base , soit  vers  le  sommet 
a des  montagnes;  mais  elle  ne  parait  pas  dans  toute  la  lon- 
« gueur  de  la  chaîne 

a Lorsque  je  fus  parvenu  à découvrir  que  les  bancs  se 
« prolongeaient  de  l’O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.,  il  me  parut  con- 
« venable,  pour  ne  pas  suivre  un  même  lit  dans  toute  sa 
« longueur,  de  faire  mes  observations  du  N.  au  S.  J’exécutai 
b ce  dessein  avec  d'autant  plus  de  raison,  que,  remontant  les 
b grandes  vallées  que  les  eaux  ont  creusées  dans  cette  direc- 
b tion,  j’avais  la  facilité  de  voir,  sur  des  cartes  géométrique- 
« ment  levées,  la  correspondance  qui  existe  entre  les  matières 
« de  différents  cantons  ; je  me  suis  donc  attaché  principale- 
« ment  à décrire  la  substance  que  l’on  rencontre  dans  les 
b profondes  cavités  qui  séparent  les  montagnes.  Chaque  vallée 
b a sa  description  particulière  ; elle  commence  à la  base  des 
b Pyrénées  et  finit  aij  sommet.  » 

Rien  de  plus  méthodique  et  de  mieux  raisonné  que  cette 
marche;  rien  de  plus  net  que  ces  premiers  résultats  géné- 
raux. La  simplicité  et  la  symétrie  relative  des  Pyrénées 
avaient  permis  à Palassou  d’adopter  dans  ses  recherches  un 
procédé  plus  rationnel  que  ne  l’avait  pu  faire  de  Saussure 
pour  les  Alpes  si  compliquées;  ou  devait  donc  espérer  que, 
continuant  ses  observations  avec  non  moins  de  persévérance 
que  le  savant  génevois,  il  s’éclairerait  de  plus  en  plus  sur 
l’origine  et  la  véritable  cause  des  grands  phénomènes  qu’il 
étudiait;  mais  il  n’en  fut  pas  ainsi,  et  l 'Essai  sur  lu  mini- 
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ralogie  des  monts  Pyrénées  laissa  toujours  bien  loin  derrière 
lui  les  travaux  que  son  auteur  a publiés  depuis. 

\insi,  dans  ses  Mémoires  pour  servir  à l’histoire  natu- 
relle (les  Pyrénées  et  des  contrées  adjacentes , qui  parurent 
vingt-sept  ans  après,  on  trouve  ce  passage  (p.  /MA)  : « Pour 
<•  moi,  dit  l’auteur,  je  persiste  à présumer  que  l’inclinaison 
« générale  des  couches  date  de  la  même  époque  que  leur 
« origine,  car  il  ne  paraît  pas  vraisemblable,  comme  je  l'ai 
« dit  dans  Y Essai  sur  la  minéralogie  des  monts  Pyrénées . 
« que  les  eaux  de  la  mer  aient  pu  former  des  bancs  horizon- 
« taux  sur  le  liane  des  montagnes  de  granité  primitif,  au- 
« dessus  desquels  les  matières  de  seconde  formation  repo- 
li sent » 

Palassou  s’appuie  ici  sur  l'opinion  émise  par  de  Saussure 
au  commencement  de  ses  études,  opinion  que  ce  dernier 
n’avait  pas  tardé  à abandonner,  dès  que  les  faits  et  la  ré- 
flexion lui  en  eurent  démontré  le  peu  de  fondement  ; aussi  le 
naturaliste  des  Pyrénées  aurait-il  dû  suivre  ce  bon  exemple 
au  lieu  de  s’obstiner  dans  une  aussi  fausse  voie. 

La  Suite  des  Mémoires  pour  servir  à l'histoire  naturelle 
{ 1810)  nous  montre  le  même  observateur  distinguant  comme 
secondaires,  exclusivement  sur  les  données  stratigraphiques, 
tous  les  calcaires  et  les  schistes  fossilifères  de  ces  mêmes 
montagnes.  L'était  un  essai  analogue  à celui  que  l’on  avait 
tenté  quelques  années  auparavant  dans  les  Alpes  de  la  Taren- 
taise,  c’étaient  les  idées  appliquées  depuis  longtemps  en  Alle- 
magne, celles  de  Pallas  à l’Europe  orientale,  de  de  Saussure, 
de  de  Luc  aux  Alpes,  etc.,  sans  qu’il  j eût  là  aucun  principe 
original,  comme  l’ont  prétendu  des  personnes  auxquelles 
l’histoire  comparée  de  la  science  est  peu  familière.  Palassou 
n’admettait  pas  d’ailleurs  le  terrain  de  transition;  c’était, 
suivant  lui,  une  distinction  inutile,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  le 
comprenait  pas  encore.  Ceci  se  conçoit  d’ailleurs  parfaitement 
pour  les  Pyrénées,  à l’époque  où  il  écrivait,  comme  on  con- 
çoit également  qu’il  aurait  pu  mettre,  ainsi  qu’on  venait  de 
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le  faire  dans  les  Alpes  occidentales,  tout  le,  terrain  secondaire 
dans  le  terrain  de  transition.  On  n’arguait  pas  de  meilleures 
raisons  dans  un  cas  que  dans  l’autre.  Ses  roches  secondaires 
embrassaient  toute  la  série  des  terrains  sédimentaires  propre- 
ment dits,  et  les  distinctions  stratigraphiques,  déjà  établies 
sur  la  distribution  des  fossiles  dans  la  plupart  des  contrées 
de  l'Europe,  étaient  complètement  ignorées  de  Palassou. 

En  traitant  des  roches  ignées  désignées  sous  le  nom 
d ’ophiles,  il  les  assimile  fort  bien  minéralogiquement  au 
grunstein  des  géologues  allemands  et  à la  diabase  de  Bron- 
gniart;  ce  sont  donc  ses  successeurs  qui,  en  consacrant  ce 
nom  qui  appartient  à une  autre  roche,  ont  apporté  une  confu- 
sion fâcheuse  dans  la  terminologie.  11  persiste  d’ailleurs  à 
attribuer  les  vallées  des  Pyrénées  à l’action  érosive  des  eaux, 
et  rejette  l'origine  assignée  à celles-  des  Alpes  par  suite 
des  dislocations  et  des  bouleversements  que  celles-ci  ont 
éprouvés. 

Enfin,  dans  une  dernière  publication  (1823),  Palasson 
admet  toujours  que  les  couches  ont  été  formées  dans  la  posi- 
tion plus  ou  moins  inclinée  qu’elles  affectent  aujourd’hui,  et 
quant  au  mérite  qu’on  voudrait  lui  attribuer  d’avoir  assigné, 
dans  la  série  générale  du  pays,  la  place  réelle  de  certains 
poudingues  très-développés  et  recouvrant  la  série  nummu- 
litique  dans  les  départements  de  l’Aude  et  de  l’Ariége,  il 
nous  est  impossible  de  l’admettre  ni  d’en  trouver  la  source 
dans  ce  qu’il  dit  des  atterrissements  de  cailloux  calcaires  qui 
font  partie  des  collines  situées  au  nord  des  montagnes  dp  la 
vallée  d’Ossau,  où  aucune  relation  stratigraphique  comparable 
ne  le  vient  justifier. 

Ce  qui  reste,  en  résumé,  de  ses  nombreux  travaux  et  sur- 
tout de  son  Essai  de  1782,  c’est  d’avoir  reconnu  le  premier, 
dans  les  Pyrénées,  le  parallélisme  général  de  la  direction  de 
la  chaîne  avec  celle  des  couches  qui  la  composent,  et  qui  est 
O.-N.-O.,  E.-S.-E.,  c’est  d'avoir  observé  l’inclinaison  de  ces 
couches  partout  avec  un  grand  soin,  l’alternance  des  calcaire' 


Digitized  by  Googlp 


FRANCE  SUD. 


139 


et  des  schistes,  la  présence  du  granité  dans  les  parties  les  plus 
basses  aussi  bien  que  dans  les  parties  les  plus  élevées,  l’en- 
chevêtrement du  granité  schisteux  avec  le  granité  massif,  et 
l’existence  du  calcaire  dans  ces  mêmes  roches  cristallines. 
A part  ces  résultats,  d’ailleurs  fort  importants,  Palassou,  qui 
était  correspondant  de  l’Institut,  paraîtra  ù toute  personne 
impartiale  qui  comparera  ses  ouvrages  au  mouvement  qui  s’est 
fait  pendant  quarante  ans  autour  de  lui,  comme  un  exemple 
frappant  de  la  persévérance  dans  les  recherches  jointe  à l’im- 
mobilité complète  par  rapport  an  progrès. 

Picot  de  Lapeirome.  — De  son  côté  et  dans  le  même  temps 
Picot  de  Lapeirouse  s’occupait  aussi  des  roches  des  Pyrénées, 
à peu  près  avec  des  vues  analogues  et  des  opinions  tout  aussi 
peu  fondées  relativement  à l’origine  et  à la  cause  de  leur 
position  actuelle.  11  distingue  les  calcaires  déposés  dans  les 
eaux  où  vivaient  les  animaux  dont  on  retrouve  les  restes  et 
ceux  contemporains  des  roches  les  plus  anciennes,  mélangés 
avec  elles  et  entrant  dans  la  composition  de  leurs  masses.  Les 
montagnes  formées  de  dépôts  plus  récents  de  cailloux,  de 
sable,  de  graviers,  les  couches  horizontales  appuyées  contre 
le*  anciennes  témoignent,  par  leurs  matériaux  comme  par 
leur  position,  de  leur  origine  et  de  leur  mode  de  formation. 

Le  travail  de  Lapeirouse,  qui  a perpétué  son  nom  parmi 
les  paléontologistes,  est  sa  Description  de  plusieurs  espt'ees 
noue  elles  d' Orthort  rallies  et  d'Ostracites,  corps  qu’il  prend 
les  uns  pour  des  coquilles  de  céphalopodes,  les  autres  pour 
des  Huîtres  particulières,  mais  qui  ne  sont  tous  en  réalité 
que  des  types,  d’ailleurs  bien  représentés,  d’une  famille 
de  bivalves , désignée  plus  tard  sous  le  nom  de  Rudistes. 
C'est  dans  les  montagnes  des  Corbière»,  non  loin  des  bains  de 
Rennes,  qu’il  avait  recueilli  ces  fossiles,  qui  constituent  des 
couches  à eux  seuls. 

Ramona.  — En  1789,  lorsque  Ramond  commença  ses 
recherches  dans  les  Pyrénées,  le  Mont-Perdu  était  encore 
regardé  comme  le  point  culminant  de  la  chaîne.  11  évalua  son 


Digitized  by  Google 


140  DKUXlfcMF  PÉRIODF. 

altitude  à 1562  toises,  décrivit  ses  roches  comme  des  cal- 
caires secondaires  remplis  de  fossiles  et  donna  de  son  voyage 
une  relation  à la  Ibis  pittoresque,  physique  et  pétrographique 
fort  intéressante.  11  mentionne  des  fossiles  au  Vignemale,  au 
port  de  Pinède,  et  la  présence  des  Nummulites  ( Lenticulaires 
numismate»)  sur  une  infinité  de  points.  Il  crut  aussi  démontrer 
l'existence  du  terrain  de  transition  dans  les  Pyrénées,  mais, 
comme  cette  distinction  n’était  pas  fondée  sur  des  caractères 
paléontologiques,  la  plupart  des  couches  qu’il  considérait 
comme  telles  n’étaient  pas  le  véritable  terrain  de  transition 
de  Werner.  C'était  d’ailleurs  une  erreur  très-commune  alors 
que  d’y  rapporter  tout  ensemble  de  roches  schisteuses  ou 
calcaires  de  teintes  foncées,  dures,  en  couches  plus  ou  moins 
redressées  et  placées  non  loin  des  roches  cristallines. 

Dralet,  Vidal  et  Reboul,  !..  Cordier.  — Plus  tard  Dl'alet  a 
donné  une  Description  des  Pyrénées  considérées  principale- 
ment sous  le  rapport  de  la  géologie , etc.;  Pasumot  un  Voyage 
physique  dans  les  Pyrénées-,  Vidal  et  lleboul,  par  suite  de 
nivellements  exécutés  en  1780  et  1790,  ont  dépouillé  le 
Mont-Perdu  de  sa  suprématie  qu’ils  ont  reportée  à la  Mala- 
detta.  L.  Cordier  a donné  une  description  fort  exacte  du 
gisement  de  sel  gemme  de  Cardonne,  situé  en  Catalogne,  sur 
le  versant  espagnol.  Ce  gisement  est  d’ailleurs  un  exemple 
instructif  des  vicissitudes  qu’ont  éprouvées  certains  systèmes 
de  couches,  classés  d’après  leurs  caractères  minéralogiques. 
Ainsi,  mis  d’abord  dans  le  terrain  de  transition  par  le  savant 
ingénieur  à cause  de  son  analogie  avec  certains  gisements  des 
Alpes,  le  sel  de  Cardonne  fut  ensuite  rapporté  au  grès  vert  et 
remonté  en  dernier  lieu  dans  un  groupe  tertiaire  supérieur 
aux  Nummulites,  ta  idis  que  les  roches,  minéralogiquement 
semblables,  auxquelles  on  l’avait  comparé  dans  les  Alpes,  sont 
aujourd’hui  rangées  dans  le  trias  ou  dans  le  lias. 

De  Charpentier — Bien  que  l'ouvrage  de  de  Charpentier  n’ait 
été  publié  qu’en  1823,  des  mémoires  antérieurs  avaient  fait 
connaître  les  principaux  résultats  des  études  qu’il  exécuta  de 
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1808  à 1812.  L'auteur,  tonné  à l’école  de  Werner,  y avait 
puisé,  dans  un  enseignement  sérieux,  cet  esprit  de  méthode 
qui  manquait  à Palassou,  et  son  Essai  sur  la  constitution 
géognostique  des  Pyrénées  est  pour  le  temps  une  œuvre  com- 
plète à son  point  de  vue. 

La  disposition  des  principales  masses  minérales  qui  com- 
posent la  chaîne  est  bien  indiquée  sur  la  carte  coloriée  qui 
accompagne  le  texte;  l’étude  des  substances  qui  les  consti- 
tuent et  de  celles  qui  ne  s’y  trouvent  qu’ accidentellement 
a été  faite  avec  un  grand  soin  ; mais,  malgré  les  profils  géné- 
raux tracés  à travers  la  chaîne  et  passant  par  cinq  points 
différents  de  son  axe,  les  relations  stratigraphiques  des  divers 
systèmes  de  couches  sédimentaires , soit  entre  eux,  soit  par 
rapport  aux  massifs  cristallins,  restent  encore  assez  obscurs, 
et  les  désignations  employées  par  de  Charpentier  concordent 
peu  avec  celles  que  nous  appliquerions  aujourd’hui  à ces 
systèmes,  il  distingue  dans  l'étendue  que  comprend  sa  carte 
huit  terrains  ; ce  sont  le  terrain  granitique,  du  schiste  micacé , 
du  calcaire  primitif,  de  transition,  du  grés  rouge,  du  cal- 
caire alpin  et  du  calcaire  du  Jura,  amphibolique  secondaire 
(ophite  de  Palassou),  tertiaire  et  d'atterrissement. 

En  ce  qui  concerne  les  fossiles,  on  conçoit  que,  d’après  la 
direction  première  de  ses  études  et  la  nature  même  du  vaste 
champ  si  accidenté  qu’il  explorait,  de  Charpentier  n’ait  pas 
tiré  grand  prolit  de  ceux  qu’il  a rencontrés,  et  que  son 
travail  n’ait  été  d’aucun  secours  à la  paléontologie. 

Languedoc.  — De  Genianne,  de  Servière*.  — Si,  quittant  la  ré- 
gion pyrénéenne,  nous  remontons  actuellement  vers  le  nord, 
nous  trouverons  que  la  partie  minéralogique  et  géoponique  de 
l’histoire  naturelle  de  la  province  de  hinguedoc , due  à 
de  Gensanne , est  presque  entièrement  consacrée  aux  sub- 
stances minérales,  à leui  recherche  et  à leur  exploitation; 
que  deux  mémoires  intéressants  ont  été  publiés  par  de  Ser- 
vières  sur  l’origine  des  cailloux  quartzeux  des  environs  de 
Nîmes,  et  que  l’observateur  qui,  au  commencement  de  cette 
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seconde  période,  avait  le  mieux  compris  la  géologie  stratigra- 
phiqueet  l’avait  appliquée  avec  le  plus  de  discernement,  était 
sans  aucun’  doute,  l'abbé  Giraud-Sou  lavie. 

Giraud-Souiavîc.  — Dans  un  travail  intitulé  : Géographie  de 
la  nature  ou  distribution  naturelle  des  trois  régnes  (1780),  il 
établit  que  la  connaissance  de  toutes  les  superpositions  obser- 
vées donne  la  chronologie  de  leur  formation,  résultat  fondé 
sur  ce  principe  incontestable  que  toute  carrière  superposée 
est  de  formation  postérieure  à celle  de  la  carrière  fondamen- 
tale. Ainsi  les  montagnes  du  Yivarais,  composées  de  six  cou- 
ches de  nature  différente,  placées  les  unês  au-dessus  des 
autres,  sont  le  résultat  de  six  époques  séparées  et  distinctes, 
puisqu’ en  examinant  les  roches  de  bas  en  haut  ou  trouve  : 
1“  le  granité  vif  très-solide;  2°  un  granité  secondaire  composé 
de  blocs  de  cette  roche  réunis  par  un  ciment  sableux:  3°  un 
calcaire  annonçant  l’ancienne  existence  de  la  mer  dans  le 
pays:  4"  des  couches  énormes  de  poudingues  lluviatiles  com- 
posées de  cailloux  de  diverses  sortes  avec  des  coquilles  d’eau 
douce,  des  bois  pétrifiés,  etc.  ; 5"  une  assise  puissante  de 
basalte  qui  s’est  étendue  sur  le  dépôt  de  cailloux  roulés; 
6"  des  calcaires  recouvrant  en  partie  les  nappes  basaltiques 
des  Coirons,  vers  le  bas  de  la  montagne,  et  remplissant  les 
interstices  sous  la  forme  de  calcaire  spathique. 

La  carte  coloriée  jointe  à ce  petit  travail,  si  original,  est 
la  première  de  cette  sorte  que  nous  connaissions  en  France. 
Toutes  les  roches  volcaniques  y sont  représentées  par  une 
teinte  rouge  ; les  volcans  à cratères  sont  distingués  par  un 
signe  particulier  ; la  séparation  du  granité  et  des  calcaires  y 
est  bien  marquée,  etc. 

Dans  son  Histoire  naturelle  de  la  Fr  ni]  ce  méridionale' , 
Giraud  Soulavie  a appliqué  ces  principes  sur  une  échelle  plus 
étendue.  Il  range,  dans  une  première  époqpe  ou  premier  âge, 

1.  7 vol.  in-8°  avec  cartes  et  vues,  Paris,  1780-8 i,  La  première  partie  du 
chap.  viii  que  nous  anah«»ns  ici  avait  été  écrite  en  1777  et  lue  à l’Académie 
vies  sciences  le  U a«»ût  1770. 
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les  fossiles  du  Vivarais,  dont  on  ne  trouve  plus  les  analogues 
vivants  : ce  sont  les  Ammonites,  les  Bélemnites,  les  Térébra- 
tules,  les Gryphites,  les  Entroques,  etc.,  appartenant  à ce  qu'il 
appelle  la  pierre  calcaire  primordiale , désignation  qui  se 
comprend  dans  un  pays  où  manque  le  terrain  de  transition. 
Dans  ses  calcaires  secondaires , l’auteur  signale  des  fossiles, 
aussi  d’espèces  éteintes,  mais  associées  avec  d’autres  qui 
auraient  leurs  analogues  vivants,  et  son  troisième  âge  com- 
prend également  une  roche  calcaire  avec  des  coquillages  d'es- 
pèces récentes,  dont  les  descendants  vivent  encore  dans  nas 
mers.  Il  n’y  a plus  de  cornes  d’Ammon,  de  Bélemnites,  etc., 
et  son  peu  d’ancienneté  est  encore  prouvé  par  les  cailloux 
roulés  d'origine  volcanique  qu’elle  renferme.  Dans  un  résumé 
à la  fois  stratigraphique,  paléontologique  et  orographique, 
Giraud  Soulavie  montre  que  ces  trois  séries  de  dépôts  se 
succèdent  dans  le  pays  à niveau  décroissant  ou  sont  d’autant 
moins  élevées  qu’elles  sont  moins  anciennes. 

Les  schistes  arborisfs,  ou  renfermant  des  empreintes  végé- 
tales, appartiendraient  à un  quatrième  âge.  mal  caractérisé 
d’ailleurs  à cause  de  la  dilliculté  d’établir  leurs  relations  avec 
les  calcaires.  Dans  le  cinquième  sont  rangés  des  poudingues 
des  brèches  avec  des  restes  d’Éléphants.  Le  soulèvement  des 
calcaires  à Ammonites  par  l'arrivée  au  jour  des  basaltes  est 
ici  placé. 

« Voilà,  dit  l'auteur,  l'aperçu  général  qu'offrent  les  som- 
« mets  de  nos  montagnes  antiques  du  Vivarais  et  les  plaines 
« récentes  du  Rhône  qui  mouille  la  lisière  inférieure  de  la 
« province.  La  suite  des  temps,  et  surtout  des  observations 
« plus  longues  et  des  lumières  plus  étendues,  multiplieront 
« les  époques  et  rempliront  les  lacunes,  mais  ne  changeront 
« point  la  place  des  époques  que  nous  avons  assignées.  » 

Plus  loin  il  résume  la  chronologie  des  êtres  organisés, 
montre  leur  succession,  leur  extinction  et  leur  remplacement, 
puis  il  ajoute  : n Si  ces  observations  que  j’ai  faites  en  Vivarais 
« sont  confirmées  dans  d’autres  provinces,  il  én  résultera  une 
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« histoire  ciironologii|ue  des  animaux  fossiles  et  vivants  établis 
« par  des  laits  incontestables.  » Nous  n’insisterons  pas  sur 
l’accord  qu’il  croit  trouver  entre  ces  données  de  l’observation 
et  les  récits  de  Moïse  ; il  fallait  encore  à ce  moment  voiler  et 
même  déguiser  la  vérité  pour  la  faire  accepter  et  n’étre  point 
inquiété. 

Relativement  aux  caractères  organiques  et  à l’origine  des 
fossiles,  le  savant  abbé  oublie  tout  à fait  sa  réserve  habituelle, 
et  se  laisse  entraîner  par  les  idées  de  de  Maillet  à admettre 
la  transformation  des  animaux  marins  en  animaux  terrestres. 

Dans  le  second  volume  de  son  ouvrage  il  traite  des  vol- 
cans et  des  basaltes.  Le  troisième  comprend  l’histoire  natu- 
relle du  Velay,  la  description  de  ses  volcans  anciens,  des 
calcaires  et  des  gypses  des  environs  du  l'uy,  etc.  La  coupe 
du  terrain  houiller  île  Saint-Jean  de  Valriscle  est  fort  bien 
faite  et  très-instructive.  Le  volume  IV  est  consacré  à la  chro- 
nologie des  volcans  éteints  de  la  France  centrale,  sujet  traité 
d’une  manière  très-remarquable  pour  ce  temps.  L’auteur  y 
distingue  six  .époques  d'éruption,  étudie  les  formes  géomé- 
triques des  prismes  basaltiques,  passe  à l’histoire  naturelle  de 
la  Méditerranée,  mentionne  les  environs  de  Bugarach,  dans 
les  Corbières,  à cause  des  fossiles  qu’on  y trouve,  et  étend 
ses  recherches  jusqu’aux  anciens  produits  ignés  de  la  Cata- 
logne. 

Dans  le  cinquième  il  revient  sur  les  caractères  physiques 
des  côtes  de  la  Méditerranée,  examine  les  parties  adjacentes 
des  Albères'au  sud  et  du  delta  du  Rhône  au  nord,  décrit  les 
environs  de  Montpellier,  de  Nîmes,  et  se  trouve  ramené  à 
parler  encore  de  ses  calcaires  primitifs.  Dans  l’histoire  natu- 
relle du  Gévaudan,  qui  occupe  le  volume  VI.  les  dépôts  que 
nous  désignons  aujourd’hui  sous  le  nom  de  lin*  sont  fort 
bien  indiqués  partout  où  ils  existent  : puis  viennent  les  cal- 
caires des  environs  de  Mende  et  la  région  schisteuse  et  gra- 
nitique du  même  pays. 

Lnlin  le  volume  VII  renferme  diverses  lettres  sur  des  sujets 
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d'histoire  naturelle ^et  une  correspondance  avec  l’abbé  Roux 
qui  s'appuyait  sur  les  idées  de  Rouelle.  Dans  sa  réplique , 
Giraud-Soulavie  expose,  pour  la  première  fois  en  France,  les 
vrais  principes  de  la  paléontologie  stratigraphique,  en  faisant 
voir  que  les  fossiles  diffèrent  par  leur  âge  et  la  superposition 
des  couches  qui  les  renferment,  et  non  suivant  les  lieux  géo- 
graphiques où  on  les  rencontre,  ainsi  que  cela  résulterait  des 
idées  de  Rouelle. 

A quelques  égards  l’auteur  de  Y Histoire  naturelle  de  la 
France  méridionale  pourrait  être  regardé  comme  le  conti- 
nuateur de  l’auteur  de  Telliamed.  Il  en  a les  qualités  comme 
observateur,  avec  moins  d’originalité  sans  doute  et  moins 
d’esprit,  mais  avec  plus  de  suite  dans  des  recherches  limitées 
à une  région  déterminée.  11  avait  de  plus  que  Guettard  le 
sentiment  de  la  géologie  stratigraphique,  une  idée  très-exacte 
de  la  succession  des  êtres  organisés  dans  le  temps,  idée  qu’il 
a formulée  le  premier  avec  des  exemples  à l’appui,  ou  mieux, 
qui  n’était  cjue  la  conséquence  de  ceux  - ci  ; mais  on  peut 
ajouter  qu’il  écrivait  aussi  mal  que  son  contemporain,  ce  qui, 
à la  fin  du  xviii*  siècle,  était  un  tort,  même  pour  un  savant. 
Quoi  qu’il  en  soit,  nous  pensons  que  l’on  n’a  pas  jusqu’à 
présent  rendu  à l’abbé  Giraud-Soulavie  la  justice  qu’il  méri- 
tait; il  a été  un  de  ceux  que  l’opinion  générale  déshérite 
sans  qu’on  sache  pourquoi,  et  nous  serions  heureux  que  ces 
quelques  lignes  pussent  contribuer  à sa  réhabilitation. 

j.-c.  BruguiAre.  — Plus  tard  J. -G.  Bruguière,  en  traitant 
des  empreintes  de  plantes  que  présentent  les  schistes  des 
mines  de  charbon  de  la  même  région,  a parfaitement  reconnu 
leurs  caractères,  ieur  mode  de  fossilisation  et  les  circonstances 
de  leur  enfouissement  dans  des  couches  qui  résultent  d’un 
dépôt  lent  et  régulier,  ainsi  que  leur  végétation  à peu  de 
distance  de  la  côte  et  à une  faible  hauteur  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  comme  les  plantes  des  continents  actuels. 
Aussi  rejette-t-il  l’hypothèse  étrange  avancée  par  de  Jussieu, 
qui  supposait  que  ces  végétaux  avaient  été  apportés,  par  l’in— 
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tcrmédiaire  de  courants  marins,  des  climats  éloignés  où  ils 
croissaient. 

Marcel  de  Serre».  — Dès  1816  Marcel  de  Serres  préludait 
aux  nombreux  travaux  dont  il  a doté  la  science,  en  rappelant 
qu’un  siècle  auparavant  Ant.  de  Jussieu  avait  signalé  des 
restes  d’Hippopotames  à la  Mosson,  près  de  Montpellier,  et  en 
décrivant  lui-même  des  débris  de  Rhinocéros,  d’Hippopo- 
tames et  d’Éléphants,  provenant  d’une  petite  vallée  parallèle 
à la  précédente  et  enfouis  dans  des  dépôts  dé  transport  peu 
anciens. 

Provence.  — Dariuc.  — Darluc , médecin  et  professeur  de 
botanique  à Aix,  s’est  montré,  dans  son  Histoire  naturelle  de 
la  Provence , zoologiste  et  botaniste  descriptif  assez  exact, 
mais  faible  minéralogiste,  et  géologue  nul.  11  méconnaît  les 
caractères  des  ossements  trouvés  dans  les  roches  gypseuses 
des  environs  d’Aix,  malgré  ce  qu’en  avait  dit  Guettard;  il 
est  moins  judicieux  que  P.  de  Lamanon  quant  à l’origine  as- 
signée à ces  mômes  gypses  et  donne  une  description  succincte 
des  lignites  de  Gardanne,  de  Fuveau,  etc.,  pris  toujours  pour 
une  véritable  houille.  Sa  manière  de  distinguer  les  montagnes 
en  primitives  et  secondaires  est  bien  inférieure  à ce  qu’écri- 
vait l’abbé  Soulavie,  un  peu  auparavant,  sur  les  terrains  de  la 
rive  droite  du  Rhône. 

p.  de  Lamanon,  Rumatuoi.  — P.  de  Lamanon,  que  nous 
venons  de  rappeler,  mentionnait  en  môme  temps  certains 
débris  de  vertébrés  rencontrés  dans  les  carrières  de  gypse  et 
qu'il  rapportait  à une  Tortue  ( Chelonites  aquensis),  puis 
d’autres  à des  mammifères,  et  il  regardait  ce  gisement  d’Aix 
comme  d’origine  lacustre,  très-analogue  à celui  des  plàtrières 
de  Paris,  rapprochement  que  les  recherches  ultérieures  ont 
confirmé.  Quelques  années  après,  Ramatuel  a donné  une  coupe 
géologique  plus  détaillée  de  ces  mêmes  collines  gypseuses. 

Meoard  de  La  Groye,  Bi»»o.  — Plus  u l'est,  Ménard  de  La 
Groye  s’est  occupé  des  roches  ignées  de  Beaulieu,  et  À.  Risso 
a donné  des  Observations  géologiques  de  la  presqu’île  de 
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Saint-Hospice,  près  de  Nice , distinguant,  aux  environs  de 
cette  ville,  des  calcaires  compactes  à grain  fin  sans  fossiles, 
puis  au-dessus,  appartenant  à une  seconde  époque,  des  cal- 
caires marneux  avec  Gryphées,  dont  la  stratification  est  très- 
dérangée,  une  marne  chloritée  avec  des  Bélemnites  et  des 
Ammonites,  et  un  calcaire  avec  des  Nummulites,  dès  Orbito- 
lites,  des  Peignes,  etc.,  en  couches  assez  régulières.  Enfin 
un  dépôt,  caractérisant  une  troisième  époque,  renferme  des 
coquilles  qui , toutes  ou  presque  toutes , ont  leurs  analogues 
vivant  sur  la  côte. 

Dauphiné.  — Outre  les  mémoires  de  Guettard  sur  la  miné- 
ralogie de  cette  province,  et  dont  il  a été  question  ci-déssus, 
Faujas  de  Saint- Fond  entreprit  une  Histoire  naturelle  du 
Dauphiné,  dont  un  seul  volume  parait  avoir  été  publié  et  qui 
n’a  aucune  importance  réelle. 

Vers  1807,  Brochant  de  Villiers  publia  un  travail  assez 
considérable,  intitulé  : Obscrcations  géologiques  sur  les  ter- 
rains de  transition  qui  se  rencontrent  dans  les  Alpes  de  la 
Tarcntaise  et  autres  parties  de  la  chaîne.  Le  but  du  savant 
ingénieur  était  de  séparer  du  terrain  primitif  certaines  roches 
qu’on  y avait  comprises  jusque-là  ; mais  cette  tentative,  tout 
estimable  qu’elle  était,  devait  être  aussi  peu  fructueuse  au 
fond  que  celles  qu’on  vient  de  voir  dans  les  Pyrénées,  parce 
qu’en  effet,  pour  être  en  droit  de  dire  qu’on  avait  sous  les 
yeux  le  terrain  de  transition  de  Werner,  les  caractères  que 
l’on  employait  étaient  insuffisants;  il  fallait  ou  des  fossiles 
caractéristiques  de  ce  terrain  de  transition,  ou  démontrer  au- 
dessus  la  présence  du  terrain  secondaire,  et  c’est  ce  dont 
personne  ne  se  préoccupait  dans  ces  questions.  Aussi  le  temps 
a-t-il  fait  une  sévère  justice  de  ces  rapprochements  bâtés  ou 
peu  réfléchis,  et  il  en  a été  de  même  des  mémoires  et  des 
rapports  de  Dolomieu  faits  à la  suite  de  deux  excursions  dans 
les  Alpes. 
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Phénomènes  volcaniq  nés . 


Après  les  recherches  de  Guettard,  qui,  comme  on  l'a  vu, 
avaient  révélé  à la  France  une  des  particularités  les  plus 
curieuses  de  son  sol,  sont  venus  de  nombreux  travaux  sur  les 
produits  ignés  ou  volcaniques  de  l’Auvergne,  du  Velay  et  du 
Vivarais.  Ces  travaux,  exécutés  avec  beaucoup  de  suite  pen- 
dant plus  d'un  demi-siècle,  et  dont  on  ne  tient  pas  assez 
de  compte  aujourd’hui,  ont  une  importance  réelle,  par  leur 
caractère  original , la  masse  de  matériaux  qu’ils  ont  apportés 
et  le  jour  qu’ils  ont  jeté  sur  un  ordre  de  phénomènes  dont 
plusieurs,  placés  à la  limite  des  temps  géologiques  et  de 
l’époque  actuelle,  sont  encore  représentés  par  les  manifes- 
tations des  agents  internes  du  globe  en  une  multitude  de 
points  de  sa  surface.  Nous  devons  donc  nous  arrêter  un  instant 
à cette  partie  de  l’histoire  générale  de  la  science  qui  nous 
avait  peu  occupé  jusqu’ici  faute  d’un  ensemble  d’observations 
et  de  faits  aussi  variés,  aussi  bien  exposés  et  aussi  importants 
à la  fois.  Pour  plus  de  clarté,  nous  traiterons  successivement 
des  volcans  anciens,,  d’abord  en  Auvergne,  puis  dans  le  Velay, 
et  enfin  dans  le  Vivarais. 

Volcan»  ancien»  de  l'Auvergne.  — De»mare»t.  — Les  produits 

volcaniques  anciens  qui  attirèrent  d’abord  l’attention  des  natu- 
ralistes, aussi  bien  en  Allemagne  que  dans  les  îles  Britanniques 
et  en  France,  sont  ceux  qu’Agricola  avait  appelés  bastilles, 
croyant  y reconnaître  la  pierre  ainsi  désignée  par  Pline,  et  cet 
intérêt  s'explique  par  les  caractères  extérieurs  très-particu- 
liers qu’ils  affectent  souvent,  c'est-à-dire  une  structure  pris- 
matique ou  colonnaire  qui  ne  pouvait  manquer  de  frapper  le 
simple  voyageur. 
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A la  suite  de  recherches  commencées  en  1763,  Desmarest 
publia  un  Mémoire  sur  l’origine  et  la  nature  du  basalte  de 
l'Auvergne  Il  remarque,  sans  faire  aucune  mention  de  la 
découverte  de  son  prédécesseur,  qui  sans  doute  l’avait  mis  sur 
la  voie,  que  les  prismes  basaltiques  sont  ou  d’une  seule  pièce 
ou  divisés  transversalement  par  des  plans  à surface  courbe, 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  bas.  Ces  prismes  contigus 
ont  un  nombre  de  faces  variables,  de  trois  à neuf;  ceux  à 
cinq,  six  et  sept  faces  sont  les  plus  fréquents.  Les  côtés  d’un 
même  prisme  sont  inégaux,  mais  ceux  de  deux  prismes  con- 
tigus sont  semblables.  La  pierre  est  noire  ou  gris  cendré, 
avec  des  points  brillants  cristallins;  elle  est  dure,  compacte, 
susceptible  de  recevoir  le  poli,  et  présente  toujours  les  carac- 
tères d’une  origine  volcanique  et  ignée. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire,  Desmarest  com- 
pare ces  roches  avec  celles  de  même  nature  signalées  dans 
d'autres  pays,  et  en  particulier  avec  celles  du  château  de 
Stolpen,  à six  lieues  de  Dresde,  en  Saxe,  décrites  par  Agricola’ 
comme  le  type  de  cette  sorte  de  pierre.  A ce  travail  était 
jointe  une  carte  topographique  dressée  par  Pasumot  et  Dailly, 
s’étendant  des  environs  de  Clermont  au  .Mont-Dore,  et  de 
Nescher  à la  Tour-d' Auvergne.  Lu  travail  de  hachures  permet 
d’y  distinguer  ; 1°  les  anciens  courants,  2°  les  massifs  de 
laves  anciennes  fondues  en  place , 3°  les  courants  modernes, 
h°  les  prismes  de  basaltes  dans  les  courants,  5°  les  boules  de 
basalte  dans  les  courants.  Enfin,  l’auteur  s’attache  à carac- 
tériser trois  sortes  de  courants  volcaniques,  dont  il  s’est 
occupé  depuis  avec  plus  de  détail  dans  son  Mémoire  sur  la 
détermination  de  quelques  époques  de  la  nature  pur  les  pro- 
duits des  volcans  *. 

1.  Mit.  de  l'Acad.  des  sciences  pour  1771 , p.  305  (3  juillet  1765  et 
11  mai  1771).  Quoique  ce  mémoire  et  quelques  autres  appartiennent,  par  leur 
date,  à la  première  période  de  l’histoire  en  France,  nous  les  avons  réunis  ici 
pour  qu'on  puisse  mieux  juger  de  tout  ce  qui  se  rapporte  au  même  sujet. 

2.  De  naturA  (oss.,  Ub.  VII,  p.  310,  315.  — C.  Gesner.,  p.  20,  86,  96. 

3.  Journal  de  Physique,  vol.  XIII,  p.  115,  1779. 
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L’ordre  qu’il  a suivi  dans  l’étude  de  ce  sujet  est  en  rap- 
port avec  l’ancienneté  relative  supposée  de  ces  époques,  et  il 
commence  par  la  plus  récente,  celle  dont  les  caractères  des 
roches  sont  le  moins  altérés,  et  dont  par  conséquent  on  peut 
le  mieux  apprécier  les  causes  et  les  efl'ets. 

La  première  époque  comprend  les  produits  des  volcans 
enflammés  ou  les  plus  récemment  éteints , caractérisés  par  les 
formes  arrondies  des  montagnes,  tronquées  au  sommet  où  se 
trouve  un  cratère  plus  ou  moins  large  et  profond.  L’intérieur 
de  ce  dernier  et  ses  pentes  extérieures  sont  recouvertes  de 
scories  fraîches,  spongieuses,  de  courants  de  laves  sorties 
des  flancs  de  la  montagne  et  s’étendant  à sa  base  et  dans  la 
plaine.  Ces  courants  sont  composés  de  lave,  compacte  au 
centre,  spongieuse  et  boursouflée  à la  surface,  accompagnés 
et  enveloppés,  dans  toute  leur  étendue,  de  scories  et  de  ponces 
semblables  à celles  du  cratère.  Ils  suivent  toutes  les  inéga- 
lités du  sol,  sont  continus  et  comme  formés  d’un  seul  jet, 
depuis  leur  point  de  départ  ou  le  centre  du  volcan  jusqu’à 
leur  extrémité  la  plus  éloignée. 

Les  volcans  de  la  seconde  époque  se  distinguent  par  des 
altérations  plus  profondes  de  tous  leurs  caractères  extérieurs  : 
les  bords  des  cratères  démantelés,  l'absence  de  scories  par 
suite  de  leur  décomposition , le  relief  des  courants  et  des 
vallons,  interverti  par  le  creusement  de  ceux-ci,  et  les  cou- 
pures et  les  interruptions  de  ceux-là.  Quand  ces  résultats,  dus 
aux  agents  atmosphériques,  ont  été  très -prononcés,  on  ne 
retrouve  plus  le  point  de  départ  des  courants  ou  les  cratères, 
et  ces  mêmes  courants  s’étaient  étendus  sur  les  plaines  hautes 
avant  le  creusement  des  vallées  dans  le  massif  de  ces  der- 
nières, sans  quoi  ils  eussent  certainement  comblé  les  vides 
qui  les  bordent  aujourd’hui.  En  outre  ils  ont  recouvert,  sur- 
tout à leur  extrémité  inférieure,  les  massifs  de  granité  comme 
les  couches  sédimentaires  horizontales  les  plus  élevées;  ils 
sont  ainsi  plus  récents  que  ces  dernières,  et  leur  âge  se  trouve 
par  cela  même  relativement  déterminé. 
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Les  produits  de  la  troisième  époque  se  montrent  au-des- 
sous de  ces  mêmes  couches  horizontales  ou  alternent  avec 
elles  ; celles-ci  sont  des  marnes  argileuses  ou  des  calcaires, 
nullement  altérés  par  le  feu  ou  les  matières  volcanisées  (tufas) 
que  les  eaux  ont  déposées  en  bancs  intercalés  au  milieu  d’elles. 
Des  lits  épais  de  cailloux  roulés,  provenant  de  laves  diverses, 
s’y  montrent  également.  Cette  époque,  la  première  dans 
l’ordre  d’ancienneté,  se  partage  elle-même  en  deux  parties  : 
l’une,  pendant  laquelle  se  sont  épanchés  les  produits  volca- 
niques antérieurs  aux  couches  de  sédiment , l’autre , qui  a 
suivi  et  pendant  laquelle  il  y a eu  alternance  et  enchevêtre- 
ment de  roches  ignées  et  sédimentaires  par  suite  de  l’inter- 
vention de  l’eau,  pour  les  stratifier. 

Desmarest  attribue  tous  ces  dépôts  à la  présence  de  la 
mer,  et  cite  des  débris  de  coquilles  qui  ont  rempli  les  cavités 
des  laves  celluleuses  et  des  scories  de  la  surface  des  courants. 
Un  peu  plus  d’attention  lui  eût  fait  reconnaître  que  tous  les 
débris  organiques  de  ces  calcaires , de  ces  marues,  de  ces 
argiles  et  de  ces  tufs  étaient  d’origine  terrestre  ou  d’eau 
douce,  et  que  nulle  part  il  n’existait  de  preuve  de  l’envahis- 
sement de  cette  région  par  les  eaux  de  la  mer.  Les  géologues 
italiens  de  son  temps  n’auraient  pas  commis  cette  méprise. 
Néanmoins,  on  doit  reconnaître  dans  ce  premier  essai  de 
classification  des  volcans  du  centre  de  la  France  un  germe 
qui  devait  être  fécondé  plus  tard  ; et  à cet  égard  comme  à 
plusieurs  autres,  tels  que  l’origine  ignée  des  basaltes,  l’ori- 
gine de  certaines  vallées  d’érosion  , etc.,  Desmarest  a été 
plus  loin  que  Guettard.  Ce  ne  fut  d'ailleurs  que  huit  ans  après 
sa  mort,  en  1823,  que  fut  publiée  sa  Carte  topographique  et 
minéralogique  d'une  partie  du  département  du  Puy-de-Dôme, 
où  sont  déterminées  la  marche  et  les  limites  des  matières  fon- 
dues et  rejetées  par  les  volcans , ainsi  que  les  courants  anciens 
et  modernes carte  dont  le  titre  explique  suffisamment  l’ob- 

1.  En  six  feuilles  et  une  carie  générale  ou  lablcau  d’assemblage. 
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jet , mais  dont  les  signes  employés  à caractériser  les  roches 
sont  loin  d’avoir  toute  la  clarté  désirable  et  ne  lui  donne  pas 
encore  les  avantages  d'une  carte  géologique. 

Monnet,  Legrand  d’Auiay.  — Les  voyages  de  Monnet,  le  col- 
laborateur de  Guettard  pour  X Atlas  minéralogique  de  la 
France , et  la  Dissertation  de  son  frère,  l’abbé  Monnet  *, 
distinguant  quatre  sortes  de  roches  dans  les  débris  des  volcans 
d'Auvergne,  et  adoptant  l’origine  ignée  des  basaltes,  con- 
trairement à l’idée  de  Guettard,  qui  attribuait  leur  formation 
à l’eau*,  ont  peu  contribué  à la  connaissance  de  ces  phéno- 
mènes. L’ouvrage  de  Legrand  d’Aussy1 2  3 4 aurait  pu  les  faire 
mieux  apprécier  s’il  eût  été  moins  superficiel  et  plus  exact 
dans  les  descriptions. 

De  Montiorier.  — Dans  son  Essai  sur  la  théorie  des  volcans 
d’Auvergne *,  de  Montlosier  les  divisa  en  volcans  anciens  et 
volcans  modernes,  les  premiers  .rentrant  dans  la  seconde  et 
la  troisième  classe  de  Desinarest,  les  autres  dans  la  première. 
11  décrit  d’abord  les  caractères  généraux  des  nouveaux  vol- 
cans de  la  chaîne  des  Monts-Dômes,  formant  une  série,  de 
60  à 70  montagnes  ignées,  dirigées  du  S.  au  .N.,  du  Puy  de 
Monteynard  à celui  du  Thiolet,  offrant  pour  la  plupart  à 
leur  sommet  un  cratère  et  quelquefois  plusieurs.  Celui  de 
Pariou  est  le  plus  étendu  et  le  mieux  dessiné  de  ces  anciens 
orifices. 

La  composition  du  plus  grand  nombre  de  ces  montagnes 
est  sensiblement  la  même,  comme  leur  forme  en  cône  tronqué. 
Presque  toutes  ne  sont  que  des  masses  terreuses  de  détritus, 
de  pouzzolanes,  de  scories,  de  fragments  de  laves  de  diverses 
sortes,  revêtues  d’une  végétation  herbacée  qui  les  enveloppe 
plus  ou  moins  complètement.  Leur  origine  est  certainement 

1.  Journal  de  Physique,  vol.  IV,  p.  65,  177t. 

2.  Mémoires,  vol.  JT. 

3.  Voyage  en  Auvergne,  vol.  I et  IJ,  1788,  vol.  III,  1794. 

4.  1788  ; 2"  éd.,  1892,  faite  sans  le  consentement  de  l’auteur  et  contre  laquelle 
Il  a protesté. 
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volcanique,  et  avant  les  éruptions  leur  base  présentait  une 
plaine  unie.  Ces  produits  ont  pu  être  d’ailleurs  précédés 
par  d’autres  plus  anciens  ; mais,  quelle  que  soit  la  cause  des 
volcans,  le  lilon  des  matières  propres  à cet  embrasement  sui- 
vait la  direction  qu’ils  ail'ectent  aujourd’hui,  et  c’est  dans 
cette  môme  direction  qu’ont  dû  se  faire  les  différentes  érup- 
tions qui  ont  donné  naissance  à ces  montagnes. 

Mais  le  Puy-de-Dôme,  qui  n’offre  ni  courants  de  lave  ni 
cratères,  est-il  donc  aussi  une  composition  volcanique , dit 
de  Montlosier?  Telle  est  la  question  qu’il  essaye  de  résoudre. 
Desmarets,  qui  le  premier  avait  étudié  cette  montagne  avec 
soin,  reconnut  qu’elle  avait  subi  l’action  du  feu  ; c’était  pour 
lui  un  granité  chauffé  en  place,  sans  bouleversement  ni  dépla- 
cement. D’autres  naturalistes  l’ont  regardée  comme  d’une 
nature  argileuse,  également  échauffée:  de  Saussure,  qui  l’ob- 
serva en  177(>  avec  Mossier,  compare  sa  roche  à un  porphyre 
feldspathique  terreux  des  environs  de  Valorsine,  qu'il  sup- 
pose aussi  avoir  été  chauffé  en  place  et  légèrement  calciné. 

De  Montlosier  reconnaît  d’ailleurs  l’analogie  de  cette 
pierre  avec  celle  des  puys  voisins  des  deux  Cliersou  et  de 
Sarcoui,  reconnaissables  aussi  à leur  forme  en  dôme,  et  il 
étudie  leurs  caractères  ainsi  que  ceux  du  Puv  de  Chopine,  du 
Puy-des-Gouttes  et  de  celui  de  Manson,  où  l’on  n’observé  ni 
courants  ni  scories,  mais  qui  semblent  résulter  de  la  fusion 
ou  de  réchauffement  de  matières  non  épanchées  et  différant 
aujourd’hui  d’aspect  par  suite  de  leurs  divers  degrés  de  fusi- 
bilité ou  de  l’intensité  de  la  chaleur  à laquelle  elles  ont  été 
soumises. 

Quant  aux  volcans  anciens  de  l’auteur,  ce  sont  ceux  qu’avait 
déjà  décrits  Desmarest,  et  il  leur  assigne  les  mêmes  carac- 
tères. 11  insiste  ensuite  sur  les  actions  des  eaux  pluviales, 
auxquelles  il  attribue,  comme  on  le  faisait  alors,  une  influence 
exagérée,  en  méconnaissant  les  effets  dus  aux  phénomènes 
dynamiques.  11  pense  d’ailleurs  qu’il  n’y  a point  eu  de  sépa- 
ration absolue  entre  les  volcans  anciens  et  les  volcans  nou- 
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veaux,  chronologiquement  parlant,  et  qu’il  en  est  de  même 
de  leurs  caractères  minéralogiques. 

Quant  à l’origine  des  pics  isolés  recouverts  de  laves , il 
combat  l’idée  de  Desmarest,  que  ces  masses  basaltiques  se 
sont  épanchées  sous  les  eaux  de  la  mer,  et  que  le  noyau  des 
collines  puisse  constituer  un  massif  de  lave  enveloppée  de 
couches  calcaires,  argileuses,  etc. , hypothèse  qu’avait  adoptée 
Legrand  d’Âussy.  11  admet  néanmoins  que  c’est  la  mer  qui 
a déposé  toutes  les  couches  de  la  Limagne,  et  pour  lui  les 
pics  isolés  dont  on  vient  de  parler  seraient,  comme  les  grands 
plateaux,  les  restes  de  laves  anciennes  dégradées  et  dénudées. 

Dans  son  Essai  sur  lit  théorie  du  Mont-Dore,  de  Montlo- 
sier,  comprenant  tous  les  volcans  de  la  France  centrale, 
s’efforce  d’établir,  entre  la  prétendue  extension  de  la  mer  sur 
tout  le  pays,  le  retrait  de  ses  eaux  et  la  série  des  phénomènes 
ignés,  une  solidarité  ou  des  relations  qui  semblent  tout  à fait 
imaginaires.  La  seule  idée  vraie  et  que  Desmarest  avait  mieux 
comprise  est  la  succession  chronologique  de  certains  de  ces 
phénomènes  mal  connus  et  mal  exposés. 

De  Doiomieu,  L.  de  Buch.  — Dolomieu 1 fit  aussi  sur  la  ré- 
gion qui  nous  occupe  des  recherches  de  peu  d’intérêt,  mais 
les  Lettres  sur  les  volcans  d'Auvergne , écrites  au  commence- 
ment de  ce  siècle  par  L.  de  Buch*,  sont  des  esquisses  rapides 
des  Monts-Dômes  et  du  Mont-Dore,  très-instructives  et  qui 
font  voir  combien  leur  auteur  avait  été  frappé  de  l’impor- 
tance et  de  la  variété  des  phénomènes  qu’ils  présentent,  ainsi 
que  de  l’avantage  de  leur  étude  qu'il  recommande  en  ces 
termes  : « Voulez -vous  voir  des  volcans?  dit -il,  choisissez 
« Clermont  de  préférence  au  Vésuve  et  à l’Etna.  Dans  ces  deux 
« dernières  montagnes,  une  éruption  subséquente  couvre  les 


1.  Journ.  des  Mines,  ann.  5 et  0.  — Joum.  de  Pharm.,  vol.  I,  p.  127.  — 
Soc.  Philom.,  ann.  0.  — Journ.  de  Phys.,  vol.  XLVI,  p.  406-418,  1708. 

2.  Minerai.  Driefe  aus  Auvergne  ( Geognost . Beobacht.,  vol.  11,  1809).  Traduit 
de  l'allemand  par  MM  de  Kleinsclirnd  (dnn.  scient,  et  littér.  de  l’Auvergne,  vol. 
XIV,  p.  108,  1841).  — Journ.  des  Mmes,  vol.  XIII. 
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a produits  de  celle  qui  l’a  précédée  ; mais  à Clermont  les  laves, 
a ces  courants  énormes,  sont  à découvert  depuis  leur  sortie 
a des  lianes  de  la  montagne  jusque  dans  la  plaine  où  ils  se 
« sont  arrêtés.  On  en  découvre  tous  les  détails,  et  leur  origine 
« n’est  pas  douteuse.  » Malgré  la  belle  conservation  de  cer- 
« tains  cratères  et  de  certaines  coulées  de  laves  des  volcans 
éteints  de  l’Auvergne,  la  proposition  de  l’illustre  géologue 
prussien  n’est  qu’un  brillant  paradoxe,  et  la  lecture  de  ses 
itinéraires  descriptifs,  clairs,  vifs,  souvent  même  élégants, 
suffit  pour  le  démontrer,  caria  partie  physique  et  chimique  de 
ces  phénomènes  est  complètement  absente,  comme  la  partie 
minéralogique  l’était  dans  l’ouvrage  de  Montlosier. 

Les  roches  des  Puys-de-Dême  et  de  Sarcouy  fixent  surtout 
son  attention  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  pétrogra- 
phiques  et  de  leur  origidt.  Ce  sont  des  porphyres  à certains 
égards:  mais,  considérées  par  rapport  à leur  manière  d’être 
ou  à leur  gisement,  elles  sont  tout  à fait  particulières,  non 
définies  jusqu’à  présent,  et  il  propose  de  les  désigner  pro- 
visoirement sous  le  nom  de  domites.  Ces  montagnes  doiniti- 
ques  résulteraient,  suivant  lui,  d’une  sorte  de  boursoufle- 
ment du  granité  modifié  par  l’action  de  vapeurs  aqueuses 
ou  acides  dont  la  force  expansive  aurait  en  môme  temps 
soulevé  les  masses,  tandis  que  les  puys  à cratères  environ- 
nants, formés  de  scories  incohérentes,  sont  dus  à des  érup- 
tions successives  ayant  leur  source  au-dessous  du  granité. 
La  forme  en  dôme  ou  en  coupole  des  unes  et  la  présc'nce 
de  cratère  au  sommet  des  autres  justifieraient  la  différence 
de  leur  origine,  indépendamment  de  la  nature  de  leurs 
roches  et  de  leur  disposition  si  dissemblables. 

L’examen  du  puy  de  la  Nugère  et  des  laves  de  Volvic, 
en  rappelant  à L.  de  Buch  que  la  domite  ne  serait  qu’un 
granité  modifié,  lui  suggère  la  pensée  que  la  lave  pourrait 
provenir  à son  tour  de  la  domite,  et  qu’ ainsi  le  granité,  trans- 
formé en  lave  par  une  série  d’opérations,  devient  en  réalité 
le  berceau  des  volcans. 
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La  comparaison  qu'il  fait  ensuite  des  montagnes  iguivomes, 
indépendantes,  alignées  suivant  une  même  direction  comme 
la  chaîne  des  puys,  avec  celles  qui  constituent  des  cônes 
isolés,  comme  le  Vésuve  et  l’Etna,  sur  les  flancs  desquels 
surgissent  <;à  et  là  de  véritables  satellites  ou  cônes  secon- 
daires, est  fort  juste,  ainsi  que  les  différences  signalées  dans 
leur  élévation  et  l’arrangement  ou  les  relations  de  leurs 
parties  constituantes. 

Après  avoir  étudié  les  basaltes  sur  certains  points  aux 
environs  de  Clermont,  de  Buch  parcourut  aussi  le  Mont-Dore 
dont  il  reconnut  d’abord  les  roches  pour  être  analogues  à 
celles  des  Monts-Dômes,  puis  les  basaltes  pour  être  sem- 
blables à ceux  des  localités  précédentes.  Quant  à leur  ori- 
gine, à leur  mode  de  formation  et  à leur  âge  dont  il  cherche 
à se  rendre  compte  en  les  conijArant  à ceux  de  certains 
districts  de  l'Allemagne,  ce  géologue  ne  pouvait  arriver  à 
aucune  combinaison  acceptable,  car  la  clef  du  problème 
était  dans  les  relations  de  ces  roches  ignées,  non  pas  seule- 
ment entre  elles,  mais  avec  les  roches  sédiinentaires  de 
la  Limagne  dont  il  ne  s’était  nullement  préoccupé.  Aussi  ses 
Observations , qui  avaient  commencé  par  des  descriptions  inté- 
ressantes et  des  aperçus  d’une  netteté  remarquable,  se  ter- 
minent-elles dans  un  vague  et  une  incertitude  qu’on  n'est 
pas  habitué  à trouver  chez  leur  auteur. 

O Aubui»on.  — Les  travaux  de  d’Aubuisson,  chargé  par 
l’ Infetitut  d’étudier  les  volcans  de  l’Auvergne,  méritent 
aussi  notre  attention.  Elève  de  Werner,  le  savant  ingénieur, 
avant  d’avoir  étudié  sur  place  les  phénomènes  ignés  de 
la  France  centrale , avait  adopté  les  idées  du  maître  sur 
l’origine  aqueuse  des  basaltes  en  général,  comme  on  le  voit 
dans  son  mémoire  sur  ceux  de  la  Saxe,  mais  il  ne  tarda  pas 
à les  abandonner,  et  dans  son  premier  travail  sur  l’Auvergne1 
il  se  prononce  en  faveur  de  l’opinion  contraire.  Le  Mémoire 


1.  Journ.  de  Pliys.,  vol.  LVIII,  p.  310,  1 SOI. 
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original  de  l’auteur  se  divisait  en  cinq  parties,  mais  il  ne 
publia  d’abord  que  la  seconde,  celle  où  il  traite  des  volcans 
de  la  chaîne  des  puys,  et  expose  leurs  caractères  généraux 
comme  l’avaient  fait  ses  prédécesseurs.  Le  cratère  de  Pariou, 
le  mieux  conservé  de  tous  ceux  de  cette  chaîne,  est  de  sa 
part  l’objet  d’une  étude  particulière;  puis  il  passe  à la  des- 
cription minéralogique  du  Puy-de-Dôme. 

Après  avoir  ainsi  constaté  que  le  grand  et  le  petit  Clier- 
sou,  le  grand  Sarcoui  et  le  Puy  de  Chopine,  distincts  des  autres 
montagnes  de  la  chaîne,  sont,  par  leur  composition,  sem- 
blables au  Puy-de-Dôme,  rendu  célèbre  par  les  expériences 
de  Pascal  sur  la  pesanteur  de  l’air,  et  dont  Cassini,  en  1740, 
avait  déterminé  l'altitude  à 812  toises  ou  1583  mètres,  d' Vu- 
buisson  décrit  avec  soin  la  position  de  ce  dernier,  ses  dimen- 
sions, sa  forme  et  son  aspect  général,  et  se  bornç  à signaler 
l’analogie  de  la  roche  qui  le  constitue  avec  les  roches  de  la 
masse  principale  du  Mont-Dore,  dont  elle  formerait  seule- 
ment une  variété. 

Dans  un  Mémoire  subséquent,  le  même  géologue  1 consi- 
dère d’abord  ce  dernier  groupe  comme  principalement  formé 
d’une  masse  porphyrique,  et  décrit  ensuite  d’une  manière 
particulière  la  roche  désignée  par  Werner  sous  le  nom  de 
klingslein  ou  de  phonolile.  Desmarest  et  Faujas  la  compre- 
naient sous  la  désignation  de  basnltç  en  table , et  les  natura- 
listes de  cette  époque  lui  attribuaient  aussi,  les  uns  la  môme 
origine  ignée,  les  autres  une  origine  aqueuse.  D’Aubuisson  la 
regarde,  avec  tout  le  massif  du  Mont-Dore  et  celui  du  Cantal, 
comme  un  véritable  produit  de  la  voie  ignée,  de  iqème  origine 
que  les  basaltes,  et  il  se  fonde  sur  l’étude  particulière  des 
roches  de  Malviale,  Thuillière  et  Sanadoire,  dont  les  formes  si 
remarquables  frappent  toujours  d’étonnement  le  voyageur  qui 
visite  la  partie  nord  du  massif  du  Mont-Dore. 

Enfin,  dans  un  troisième  Mémoire  sur  les  volcans  cl  les 

1.  Jours i.  i If  Phys.,  vol.  L1X,  p.  367,  1804. 
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basaltes  de  l'Auvergne  et  le  parallélisme  de  ces  derniers  avec 
ceux  de  la  Saxe1 2 3.  d'Aubuisson  reproduit  la  division  en  trois 
époques  des  phénomènes  ignés  de  cette  province,  savoir  celle 
des  volcans  à cratères,  des  basaltes  et  des  montagnes  por- 
phyroïdes. 

Ramond.  — Mais  sans  nous  appesantir  davantage  sur  ces 
recherches  de  détails  et  sur  celles  de  quelques  autres  obser- 
vateurs *,  nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à dire  sur  ce 
sujet,  en  reproduisant , d’une  manière  aussi  concise  que  pos- 
sible, le  tableau  qu’en  a si  parfaitement  tracé  Ramond  à la 
suite  de  ses  travaux,  exécutés  dans  les  premières  années  de 
ce  siècle , sur  le  nivellement  barométrique  du  Mont-Dore  et 
du  Mont-Dôme s.  11  a traité  successivement  des  terrains  gra- 
nitiques, des  lares  feldspathiques  et  porphyriques , des  ba- 
saltes, des  déjections  anomales,  des  montagnes  de  domite  et 
des  volcans  modernes.  Nous  n’avons  pas  craint  de  multiplier 
les  citations  textuelles,  parce  que,  depuis  Ruffon,  nous  ne 
sachions  pas  qu’on  ait  exprimé  d’une  manière  à la  fois  plus 
juste,  plus  claire  et  plus  élégante  les  grands  phénomènes  de 
la  nature. 

Roche»  granitique».  — Le  plateau  sur  lequel  s’élèvent  le 
Mont-Dore  et  les  Monts-Dômes  est  essentiellement  composé 
de  roches  cristallines,  de  gneiss,  de  granités,  de  schistes 
micacés,  de  diorites  granitoïdes  ou  schisteuses,  de  pétro- 
silex  et  de  quelques  porphyres.  Les  montagnes  volcaniques 
reposent  directement  sur  cette  base,  à peu  près  partout  au 
même  niveau,  mais  elles  atteignent  des  hauteurs  diiïé- 

1.  Ibid.,  vol.  LXXXVHI,  p.  432,  1819. 

2.  Lacoste,  Sur  les  Volcans  d’Auvergne,  Lettres,  etc.  1805.  Cocrj,  Lithologie 
de  l'Auvergne,  Jauni,  des  Mines,  vol.  \1X,  1806.  — De  Laizer,  Sur  le  pu  y de 
Chopine,  1808.  — Journ.  des  Mines , vol.  XXIII,  p.  40.  — De  Laizer  et  Gillet  - 
Laumont,  sur  les  laves  avec  parties  bleues,  ibid.,  vol.  XX11I.  — A.  Roué, 
Comparaison  def  roches  de  l’ Auvergne  cl  de  i Écosse  ( Edinb Phil.  Journ. . 
1810).  — Essai  sur  la  géol.  de  V Ecosse,  p.  482,  1820. 

3.  Menu  de  la  classe  des  sciences  malhém.  et  phys.  de  V institut , vol.  XIV, 
années  1813-181.5,  imprimé  en  1818. 
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rentes.  Le  granité  affleure  de  toute  part  dans  le  voisinage 
des  Monts- Dômes,  tandis  que  celui  que  supporte  le  Mont- 
Dore  est  entièrement  recouvert  ou  caché  sur  une  surface 
qui  n’a  pas  moins  de  dix  lieues  de  tour.  Ainsi  l’élévation 
des  montagnes  volcaniques  est  indépendante  de  celle  du 
granité  qui  leur  sert  de  base,  et,  au-dessus  de  1000  mètres 
d’altitude,  toutes  les  roches  sont  des  produits  ignés  qui 
atteignent  une  épaisseur  de  600  à 800  mètres,  laquelle  se 
maintient  jusqu’à  une  assez  grande  distance  du  centre  et 
décroît  rapidement  vers  les  bords  du  massif.  Tous  les  volcans 
de  la  chaîne  des  Dômes  sont  dans  la  région  granitique,  et  l’on 
observe  des  fragments  de  granité-  dans  les  produits  ignés  de 
divers  âges  et  sur  des  montagnes  fort  élevées. 

Laves  feldspatbiques  et  porphyrtquei  tracbytea  et  phonolites  ) • 

— Dans  le  groupe  du  Mont-Dore  on  ne  trouve  aucune  trace 
de  l’orifice  ou  des  orifices  par  lesquels  ont  dû  se  faire  jour 
les  klingslein  (phonolites),  les  pétrosilex,  les  porphyres  qui 
en  constituent  la  partie  principale.  L’auteur  donne  à ces  der- 
nières roches  le  nom  de  laves  feldspathiques  ; ce  sont  celles 
qu’Haüy  désignait  dans  le  même  temps  sous  le  nom  de  tra- 
chyte,  qui  a prévalu.  Malgré  certaines  apparences  déceptives, 
il  est  certain  que  les  basaltes  sont  postérieurs  à ces  laves,  et 
qu’ils  semblent  s’être  épanchés  dans  les  fentes  ou  crevasses 
et  sur  les  ruines  de  ces  dernières.  Mais  sur  certains  points 
Ramond  admet  des  alternances  de  produits  basaltiques, 
ponceux  et  porphyriques,  de  sorte  que  les  volcans  auraient 
été  alors  contemporains. 

De  la  disposition  des  matériaux  amoncelés  autour  d’un 
centre  commun,  il  en  conclut  l’existence  d’un  seul  orifice 
volcanique  ou  de  plusieurs  au  moins  très- rapprochés.  Ce 
serait  vers  le  point  culminant  du  massif  au  Puy-de-Sancy, 
auquel  il  assigne  1805  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Il  aurait 
brûlé  très-longtemps,  avec  une  continuité  et  une  énergie 
dont  aucun  autre  volcan  de  la  contrée  n’ofi're  d'exemple,  en 
soulevant  ses  laves  jusque  par-dessus  les  bords  du  cratère. 
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Elles  sont  néanmoins  comprises  dans  un  cercle  relativement 
peu  étendu,  et  l’on  est  étonné  de  voir  les  coulées  porphyri- 
ques  dépassées  de  beaucoup  par  les  laves  basaltiques , quoi- 
que, à tous  autres  égards,  elles  se  comportent  de  même  et 
doivent  s’être  épanchées  à l’état  de  fluidité  ignée. 

Basaltes.  — On  rencontre  les  basaltes  sur  tout  le  péri- 
mètre du  Mont-Dore , dans  toutes  les  vallées,  sur  les  pentes 
de  la  plupart  des  montagnes  et  jusqu’à  la  cime  de  plusieurs 
d’entre  elles,  sauf  sur  les  plus  élevées.  Ils  proviennent  d’érup- 
tions successives  qui,  d’après  Ramond,  auraient  alterné  avec 
celles  du  volcan  d’où  sortaient  les  laves  porphyriques.  11 
suppose  que  les  lambeaux  isolés  sur  les  cimes  sont  les 
moins  anciens  et  que  les  coulées  dont  ils  faisaient  partie 
ont  été  les  premières  attaquées  par  les  agents  atmosphé- 
riques. Les  basaltes  recouvrent,  sans  intermédiaire  de  laves 
ponceuses,  les  roches  feldspath iques  et  porphyriques;  d’au- 
tres forment  des  plateaux  plus  ou  moins  étendus;  enfin  de 
grandes  nappes  basaltiques  se  voient  intactes  vers  le  fond 
d’anciennes  vallées.  Par  leur  nombre  comme  par  leur  exten- 
sion, les  coulées  de  cette  nature  dépassent  celles  de  toutes 
les  autres  roches.  Cette  propriété  de  s’étendre  presque  indé- 
finiment sur  des  plans  presque  horizontaux,  et  de  s’y  étaler 
en  couches  plus  ou  moins  régulières,  est  encore  une  de  celles 
qui  les  distinguent  le  mieux  des  lavas  modernes.  La  régularité 
des  divisions  prismatiques,  la  rareté  relative  ou  l’absence  de 
parties  bulleuses  ou  scorifiées,  leur  mode  de  décomposition  en 
boules  ou  par  portions  de  calottes  concentriques  sont  aussi 
des  caractères  extérieurs  propres  à faire  distinguer  les  basaltes. 

Leur  composition  minéralogique  présenterait  cependant 
les  mêmes  éléments  constituants  que  les  laves  modernes; 
mais  quant  à la  différence  de  leur  état , elle  résulterait  d’un 
plus  grand  degré  de  fluidité,  d’une  plus  forte  pression,  d’un 
refroidissement  plus  leqt  et  plus  graduel. 

Si  l’on  remarque  que.  des  dépôts  de  transport  en  partie 
composés  de  fragments  de  basalte  renferment  aussi  des  restes 
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d’antiques  races  d’animaux  qu’une  grande  catastrophe  a 
détruites  sans  retour,  on  a,  dit  Ramond,  une  date  précise 
pour  les  éruptions  de  ces  roches  ; mais  il  n'était  pas  néces- 
saire d’ajouter  que  « notre  planète  parcourait  peut-être  une 
« autre  orbite,  était  douée  d’une  très-haute  température  et 
« ceinte  par  conséquent  d’une  immense  atmosphère.  » Nous 
savons  aujourd’hui  et  l’on  pouvait  savoir  en  1S15  que  les 
conditions  physiques  dans  lesquelles  vivaient  les  animaux 
dont  il  parle  n’étaient  pas  et  ne  pouvaient  pas  être  très- 
dilîérentes  de  celles  de  nos  jours. 

Déjections  anomales Les  d(jectÎ0llS  (lHOnUlicS  de  l’aUteuV 

sont  les  matières  rejetées  sous  formes  incohérentes  ou  pulvé- 
rulentes de  fragments,  de  cendres  ponceuses  plus  ou  moins 
consolidées  depuis  et  constituant  des  tufs,  des  brèches  ou 
conglomérats  de  diverses  sortes,  accumulés  surtout  vers  le 
centre  du  Mont-Dore,  sur  le  versant  septentrional  du  Pic  de 
Sancy.  « b’ eau,  qui  étale  et  nivelle  tout  ce  quelle  transporte 
« et  dépose,  n’a  certainement  pas  concouru  à l’arrangement 
« des  bizarres  assemblages  où  rien  n’est  déposé  en  couches 
« réglées,  et  les  volcans  actuellement  brûlants  n’entassent  pas 
<(  autrement  alentour  de  leurs  cratères  les  déjections  liqué- 
<i  fiées,  solides  et  pulvérulentes  qui  leur  échappent  pèle-mèle... 
« A mesure  qu’on  s’éloigne  du  Pic  de  Sancy,  on  voit  un  cer- 
« tain  ordre  s’établir,  mais  c’est  encore  celui  qui  caractérise 
« les  formations  volcaniques.  » 

Montagne  de  domîtc.  — « Le  Puy-de-Dôme  et  quelques 
« puys  moins  considérables,  mais  de  même  nature,  sont  jetés 
« comme  au  hasard  sur  la  ligne  des  volcans  modernes  et 
« n’ont  avec  eux  aucune  ressemblance  ni  de  figure,  ni  de 
« composition.  On  les  distingue  de  loin  à leur  teinte  Man- 
ie châtre,  à leurs  contours  arrondis.  Étrangers  à tout  ce  qui 
u les  environne,  ils  n’ont  de  rapport  qu’avec  les  Monts-Dores, 
« et,  nonobstant  l’intervalle  qui  les  en  sépare,  on  serait  con- 
« duit  par  l’analogie  des  roches  à les  ranger  au  nombre  de 
« leurs  appendices.  » 

H 
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La  domilc,  nom  donné,  comme  on  l’a  vu , par  L.  de  Buch 
à la  pierre  qui  les  constitue,  n’est  pour  Ramond  qu’une  modi- 
fication du  Klingslem  (phonolite),  auquel  elle  passe  insen- 
siblement , et  elle  diffère  d’une  de  ces  montagnes  à l’autre, 
et  même  dans  les  diverses  parties  de  chacune  d’elles. 

« L’isolement  de  ces  montagnes,  au  milieu  de  la  chaîne 
« volcanique,  n’est  pas  l’unique  singularité  qui  ait  exercé  la 
« sagacité  des  naturalistes.  Elles  ne  semblent  pas  moins  indé- 
« pendantes  l’une  de  l’autre  que  du  système  où  elles  sont 
« fortuitement  placées.  On  s’est  épuisé  en  conjectures  tou- 
« chant  leur  origine  ; et  une  seule  chose  a été  admise  d’un 
« commun  accord,  savoir,  qu’elles  ont  subi  l’action  du  feu.  » 
Nou3  avons  vu  précédemment  quelles  étaient  ces  diverses 
hypothèses,  et  l’idée  do  production  successive  se  trouve 
également  dans  leurs  explications,  idée  qui  repose  aussi 
sur  une  supposition  commune,  l’indépendance  mutuelle  de 
ces  montagnes  et  leur  isolement  complet.  Or  Ramond  s’at- 
tache à faire  voir  qu’il  n’en  est  pas  absolument  ainsi,  et  qu’il 
est  possible  de  trouver  dans  ces  produits  ignés  ou  une  rami- 
fication des  Monts-l)ore  ou  un  petit  système  d’éruption  par- 
ticulier, tout  aussi  indépendant  de  ces  derniers  que  ceux-ci 
le  sont  du  Mézenc  et  du  Cantal.  Mais,  ajoute-t-il,  de  quel- 
que manière  qu’on  modifie  la  pensée  fondamentale , il  sera 
toujours  plus  raisonnable  de  regarder  la  roche  du  Puy-de 
Dôme  comme  une  lave  que  comme  une  thermandide  (roche 
chauffée  en  place).  La  meilleure  explication  du  phénomène 
particulier  sera  toujours  aussi  celle  qui  s’écartera  le  moins 
des  principes  admis  pour  l’explication  du  phénomène  gé- 
néral. 

Volcan,  moderne..  — Quant  aux  volcans  modernes,  le  savant 
académicien  adopte  comme  exacte  la  distinction  précédem- 
ment établie  par  Dcsmarest  et  par  de  Montlosier.  Ainsi,  dit-il, 
la  chronologie  de  nos  volcans  éteints  comprend  non-seule- 
ment une  succession  de  faits,  mais  encore  un  changement 
d’état;  elle  se  divise  en  deux  périodes  indépendantes  quoique 


Digitized  by  Google 


FRANCE  CENTRALE. 


163 


consécutives.  On  pourrait  remarquer  cependant  ici  que,  mal- 
gré certaines  apparences,  Ramond  aurait  pu  séparer  les  laves 
porphyriques  ou  trachytes  des  basaltes  et  des  phonolites  qu’il 
distinguait  d'ailleurs  très-bien  *et  admettre  trois  périodes  au 
lieu  de  deux. 

Quoi  qu’il  en  soit,  « nous  ne  connaissons  point,  continue- 
« t— il , de  volcans  d’âge  intermédiaire,  et  la  nature,  en  con- 
« tinuant  d’agir  sur  des  matières  semblables,  avec  des  moyens 
« peu  différents,  n’en  a pas  moins  distingué  les  produits  des 
« deux  époques  aussi  nettement  que  les  époques  elles- 
u mêmes.  » 

« 11  s’en  faut  de  beaucoup  qu’elle  distingue  ainsi  les 
« âges  d’une  même  période,  et  les  monuments  de  la  nôtre 
« ont  tous  un  air  de  jeunesse  où  il  n’est  pas  aisé  de  dis— 
« cerner  les  nuances  qui  marquent  la  diversité  des  temps. 
« Personne  ne  doutera  que  nous  n’ayons  le  droit  d’appeler 
b modernes  des  volcans  certainement  très-modernes,  eu  égard 
« à ceux  de  l’époque  antérieure;  mais  ils  peuvent  être  fort 
« anciens,  en  comparaison  des  volcans  qui  brûlent  aujour- 
« d’hui,  sans  que  l’antériorité  se  fasse  connaître  à des  signes 
« bien  évidents.  A voir  certains  cratères,  la  fraîcheur  de  leurs 
« scories,  la  nudité  de  leurs  courants  de  laves,  il  semble  que 
« ces  foyers  viennent  de  s’éteindre  et  sont  prêts  à se  ral- 
« lumer. 

« On  consulte  les  historiens,  les  chroniques,  les  chartes 
b de  tous  les  âges,  et  l’on  s’étonne  de  ne  pas  rencontrer  la 
« date  d’événements  aussi  considérables  dans  cette  longue 
« suite  de  documents  où  les  choses  les  plus  indifférentes  ont 
« trouvé  place.  Dès  les  premiers  temps,  la  mémoire  s’en  était 
« perdue.  Grégoire  de  Tours  connaissait  parfaitement  l’Au- 
« vergne,  et  ne  dit  pas  un  mot  de  ses  volcans,  lui  qui  n’a 
u jamais  refusé  créance  à une  tradition  populaire.  Cent  ans 
« auparavant,  Sidoine  Apollinaire  vivait  sur  les  lieux;  il  ne 
« recueille  rien  de  la  bouche  des  habitants,  et  décrit  sa 
« maison  de  campagne  sans  se  douter  qu’il  y laboure  un  sol 
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« volcanique  '.  César  se  tait;  Tacite  garde  le  même  silence; 
« Pline  seul  s’explique;  mais  c’est  pour  féliciter  les  Gaules 
« d’être  exemptes  de  la  fureur  des  feux  souterrains.  L’incen- 
« die  a donc  devancé  de  beaucoup  les  vingt  siècles  de  notre 
« histoire;  cependant  les  apparences  préviennent  tellement 
« le  jugement  que  de  fort  bons  esprits  résistent  encore  à la 
» conviction • 

Mais  <i  autant  il  est  certain  que  les  éruptions  sont  posté- 
« rieures  aux  derniers  changements  opérés  à la  surface  de  la 
« terre,  autant  il  est  vraisemblable  qu’elles,  ont  suivi  ces 
« changements  de  très-près  et  sont  au  nombre  des  événe- 
« ments  qui  signalèrent  le  commencement  d’un  nouvel  ordre 
« de  choses 

« Si  à cette  époque  notre  espèce  commençait  d’exister,  ou 
« si  elle  s'était  conservée  dans  quelques  lieux  privilégiés,  il 
« n’y  a guère  apparence  qu’elle  ait  pénétré  dès  lors  jusqu’à 
a urt  coin  de  terre  d’où  les  plus  redoutables  phénomènes 
« conspiraient  à la  repousser;  et,  dussions -nous  .admettre 
« qu’elle  s’v  fût  établie,  les  hommes  étaient  là  dans  l’état  de 
« dispersion  et  d’avilissement  qui  précède  la  formation  des 
« sociétés  et  que  prolongent  les  fléaux  de  la  nature  s 

« Le3  éruptions  de  l’époque  antérieure  ont  en  quelque 
« sorte  tracé  le  chemin  à nos  volcans,  qui  ont  éclaté  de  toutes 
« parts  entre  les  lambeaux  des  basaltes  et  des  laves  feldspa- 
H thiques,  embrassant  le  Puy-de-Dôme  et  les  Monts-pores,  le 
« Mézenc  et  le  Cantal,  se  montrant  partout,  depuis  la  limite 
« du  département  de  l’Ailier  jusqu'aux  confins  de  celui  de 
u l’ Ardèche,  et  formant  çà  et  là  des  chaînes  continues  dont  la 
« principale  a près  de  40  lieues  de  longueur.  Celle-ci  naît  à 
« la  partie  septentrionale  du  département  du  Puy-de-Dôme, 


1.  L'habitation  do  Sidoine  Apollinaire  était  à Avitte  (Aidât).  Les  lies  du  lac 
d'Aidat  sont  ducs  it  des  courants  de  lave. 

2.  Ce  passage  de  Hamond  pourrait  être  regardé  comme  une  prédiction  de  la 
dérouverte  des  ossements  humains  dans  les  tufs  volcaniques  de  la  Denise,  prés 
du  Puy  (voyez  d'Atrhiar,  Leçons  sur  la  (aune  quaternaire,  p.  44,  t865). 
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« le  partage  dans  toute  son  étendue  et  traverse  celui  du 
« Cantal  en  suivant  une  direction  voisine  de  celle  de  la  méri- 
« dienne.  Elle  se  compose,  dans  le  seul  département  du  Puy- 
« de-Dôme,  d'environ  70  montagnes,  où  l’on  reconnaît  encore 
« une  cinquantaine  de  cratères,  dont  plusieurs  d’une  conser- 
« vation  parfaite.  Deux  choses  méritent  d’être  remarquées  : 

<(  la  multiplicité  des  bouches  et  leur  arrangement  en  série 
« continue.  » 

Au  lieu  de  points  isolés  que  marquent  les  volcans  actuels 
de  l’Europe,  au  lieu  d’un  foyer  circonscrit  fournissant  ou 
alimentant  les  éruptions  successives,  « dans  nos  volcans 
« éteints,  poursuit  Ramond,  on  est  fondé  à supposer  une 
« traînée  superficielle  et  horizontalement  prolongée  où  le  feu 
« a gagné  de  proche  en  proche,  et  marqué  sa  marche  par  des 
« éruptions  progressives.  Ce  qui  s'accumule  ailleurs  autour 
« d’un  centre  se  distribue  ici  le  long  d’une  ligne,  d’où  il 
« arrive  que  les  déjections  dispersées  de  nos  cratères  repré- 
« sentent  dans  leur  ensemble  les  produits  amoncelés  des 
« autres  volcans » 

« Tout  ce  qu’on  peut  espérer  d’établir  pour  la  chronologie 
« de  ces  laves,  c’est  l’ordre  des  éruptions  et  la  proportion 
« de  leurs  intervalles,  sans  qu’on  en  doive  rien  inférer  ni 
« sur  l’espace  que  cette  série  d’événements  a occupé  dans  les 
« temps  anciens,  ni  sur  la  distance  de  ces  temps  aux  nôtres...» 

« Entre  les  créations  et  les  destructions  qui  ont  fait  naître 
« l’idée  d’autant  d’époques  distinctes,  nous  ne  voyons  rien, 
« quelle  que  puisse  être  l’immensité  des  intervalles,  car  l’état 
« de  calme  et  de  conservation  n’est  que  l’absence  d’accidents 
« et  le  passage  insensible  d’un  événement  à l’autre.  Nous 
« jouissons  de  l’un  de  ces  intervalles,  et  le  temps  qui  nous 
« entraîne  si  vite  effleure  à peine  le  séjour  que  la  dernière 
« révolution  nous  a préparé.  Ce  qui  a précédé  la  période 
« actuelle,  voilà  le  passé  de  notre  planète  ; ce  que  cette  même 
ci  période  embrasse  demeure  arrêté  an  présent  dans  les  an- 
« nales  de  la  nature. 
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« Les  hommes  inscrivent  en  passant  quelques  dates  sur 
« cette  page  immobile;  mais  au  delà  de  nos  traditions,  mais 
« du  moment  où  les  témoignages  nous  abandonnent,  tout  se 
« perd  dans  le  vague  d’une  antiquité  indéterminée,  et  les 
« degrés  d’ancienneté  n’ont  plus  de  valeur  appréciable,  parce 
« que  la  succession  des  phénomènes  n’a  plus  d'échelle  qui 
a se  rapporte  à la  division  des  temps.  » 

Vivara;»  et  Veiay — Les  roches  volcaniques  du  Velay  et  du 
Vivarais  ont  moins  occupé  les  géologues  de  la  (in  du  dernier 
siècle  et  du  commencement  do  celui-ci  que  celles  de  l’Au- 
vergne, dont  nous  venons  de  parler  ; cependant  leurs  carac- 
tères essentiels  et  leur  distribution  géographique  • ont  été 
déterminés  dans  le  môme  temps  avec  une  certaine  exactitude. 
Si,  au  premier  abord,  elles  n'ont  pas  donné  lieu  à des  vues 
théoriques  aussi  intéressantes,  c’est  qu’elles  n’offrent  point 
dans  leur  aspect,  dans  leurs  reliefs,  dans  leur  composition,  des 
différences  aussi  frappantes,  des  types  aussi  variés.  Mais 
l’observateur  qui  les  étudie  attentivement  ne  tarde  pas  à 
reconnaître  qu’elles  sont  tout  aussi  dignes  d’intérêt. 

Faujas  de  Saint-Fond.  — Déjà  nOUS  aVODS  VU  Giraild-SoU- 
lavie  et  l’abbé  Roux  s’occuper  des  produits  ignés  du  Vivarais, 
mais  Faujas  de  Saint-Fond,  dans  ses  Recherches  sur  les  vol- 
cans éteints  du  Vivarais  et  du  Velay1,  a donné  une  idée  plus 
complète  de  leur  répartition  dans  ces  deux  provinces.  Cet 
ouvrage,  où  de  nombreux  dessins  représentent  les  faits  les 
plus  importants,  est  sans  doute  plutôt  pétrographiquc  que 
géologique;  c’est  une  protestation  un  peu  matérielle  peut-être 
contre  les  théoriciens  de  cabinet,  mais,  si  l’on  se  reporte  au 
temps,  on  reconnaîtra  qu’il  ne  mérite  pas  l’oubli  où  il  est 
tombé.  Sa  prolixité  verbeuse,  sa  forme  un  peu  familière  ne 
doivent  point  non  plus  nous  rendre  injuste  à son  égard. 

Faujas  commence  son  livre  par  un  discours  sur  les  volcan s 


1.  In-fol.,  accomplit'  de  20  planches  de  vues  représentant  les  phénomènes 
volcaniques  les  plus  intéressants,  1778. 
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brûlants.  C’était  la  première  fois  que  ce  vaste  sujet  était 
traité  à ce  point  de  vue,  et,  si  l’on  songe  que  l’auteur  était 
encore  fort  jeune,  on  trouvera  que  c’est  un  bon  exposé  de  ce 
que  l’on  savait  alors  et  qui  ne  doit  point  passer  inaperçu.  Puis 
viennent  des  mémoires  particuliers  sur  \es  sehorlcs,  les  zêoli- 
ihes  et  les  basaltes.  Arrivant  après  Guettard  et  Desmarest, 
l’auteur  étudie  encore  fort  en  détail  cette  dernière  roche,  objet 
de  la  prédilection  des  lithologistes  de  l’époque  et  de  la  sienne 
en  particulier.  Passant  enfin  à l’objet  particulier  de  son  livre, 
Faujas  suit  un  itinéraire  bien  tracé  pour  le  but  qu’il  se  pro- 
posait ; il  part  de  Montélimart,  traverse  le  Rhône,  décrit  les 
masses  basaltiques  de  Rochemaure,  gagne  la  partie  sud  des 
Coirons  où  les  basaltes  colonnaires  de  Chenavari,  de  Maillas 
de  Montbruel  qui  dominent  Saint-Jean-le-Noir,  attirent  suc- 
cessivement son  attention.  Les  colonnades  du  pont  de  Bredon, 
les  rives  du  Volant,  près  de  Vais,  lui  démontrent  que  ces  ba- 
saltes ont  incontestablement  coulé  à l’état  de  fusion,  qu'ils  se 
sont  répandus  ainsi  sur  la  place  qu’ils  occupent  et  qu’ils  doi- 
vent leur  structure  prismatique  à leur  refroidissement.  Guet- 
tard,  qui  avait  étudié  aussi  ces  mûmes  points,  modifiant  sa 
première  opinion,  regardait  alors  les  basaltes  comme  résultant 
de  la  fusion  du  granité  et  attribuait  de  même  leur  disposition 
prismatique  à un  effet  du  retrait  lors  de  leur  refroidissement'. 
Le  cône  volcanique  delà  Coupe  ou  du  Colct  d’Aiza,  à un  kilo- 
mètre d’Entraigue,  le  cratère  du  sommet  dont  le  fond  est  rem- 
pli de  pouzzolanes  et  de  scories,  la  coulée  de  lave  qui  en 
descend,  sa  liaison  avec  les  basaltes  du  voisinage,  comme  la 
superposition  de  toute  la  masse  au  granité  de  sa  base  sont  des 
faits  clairement  exposés.  Il  en  est  de  même  de  ceux  que  pré- 
sentent à l’auteur  les  rives  de  l’Ardèche,  au  pont  delà  Baume, 
celles  de  l’Aulière,  les  environs  de  Thuyste,  etc. 

Dans  le  haut  Vivarais,  les  environs  de  Pradelles  montrent 
à Faujas  les  buttes  basaltiques  de  l'Ermitage,  de  Chenelette, 

• 

t.  Sté m-  sur  la  minér.  /lu  Dauphiné,  vol.  I,  p.  t2S,  1719. 
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d’Ardenne,  où  les  masses  se  présentent  plutôt  sous  une  forme 
tabulaire  ou  irrégulière  que  prismatique,  et,  dans  la  dernière 
de  ces  localités,  affectent  une  décomposition  en  boules  extrê- 
mement remarquables. 

Le  coup  d’œil  général  sur  les  volcans  du  Velay,  l’examen 
particulier  des  alentours  du  Puy,  la  position,  les  caractères  et 
l'origine  du  rocher  de  Corneille  auquel  la  ville  est  adossée, 
de  celui  de  Saint-Michel,  la  présence  de  la  pierre  à plâtre, 
celle  des  calcaires  sur  la  rive  opposée  de  la  Borne  et  les  idées 
théoriques  que  ces  derniers  suggèrent  à l’auteur  sur  la  for- 
mation du  gypse,  sont  des  détails  qui  peuvent  être  encore 
acceptés  aujourd’hui.  Seulement,  la  présence  de  quelques 
moules  de  coquilles  univalves  dans  les  calcaires,  et  rapportées 
à des  Buccins,  lui  fait  attribuer  à la  mer  un  rôle  qu’elle  n’a 
jamais  joué  dans  ce  pays.  C’est  d’ailleurs  l’erreur  où  l’on  a vu 
que  tombaient  les  géologues  qui,  dans  le  même  temps,  s’oc- 
cupaient de  l’Auvergne. 

Dans  le  voisinage  même  de  la  ville,  Faujas  n’oublie  rien 
de  ce  qui  peut  intéresser  le  naturaliste;  ainsi,  les  basaltes  et 
les  orgues  dExpailly,  la  montagne  de  la  Denise,  les  rochers 
de  Polignac  sont  successivement  décrits;  puis,  étendant  ses 
recherches  au  delà  de  ce  centre  géologique  si  curieux  et  qui 
plus  tard  devait  le  devenir  encore  davantage,  il  visite  la  mon- 
tagne de  Brives,  la  roche  Rouge,  et  parcourt  diverses  parties 
du  Mezenc,  point  culminant  de  tout  le  pays,  et  sans  contredit 
aussi  le  plus  intéressant  sous  le  rapport  des  phénomènes  ignés. 

L’ouvrage  de  Faujas  est  terminé  par  des  lettres  qui  se 
rattachent  encore  à ce  sujet  : telles  sont  celles  de  l’abbé  de 
Mortesagne,  qui  reconnut  le  premier  les  roches  volcaniques 
de  Pradelles  et  de  plusieurs  autres  localités  du  Velay,  puis  de 
Buffon,  de  Pasumot,  d’Ozy,  de  Malesherbes,  de  Bernard,  sur 
les  volcans  de  la  Provence,  de  Dolomieu  sur  les  basaltes  des 
bords  du  Tage,  autour  de  Lisbonne,  lettres  qui  toutes  témoi- 
gnent de  l’estime  dont  jouissait  le  jeune  géologue  parmi  ses 
contemporains. 
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Dans  sa  Minéralogie  des  volcans  ou  Description  de  toutes 
les  substances  produites  ou  rejetées  par  les  feux  souterrains  *, 
le  même  savant  s'est  attaché  à justifier  le  titre  de  son  livre 
par  des  descriptions  pétrographiques  très-détaillées  sur  les- 
quelles, on  le  conçoit,  nous  n’avons  pas  à insister  ici. 

Le»  Coin»».  — Mormri  Pencatî.  — Malgré  les  faits  observés 
et  représentés  avec  soin  par  Faujas,  on  reconnaît  de  suite 
qu’aucune  préoccupation  de  leur  chronologie  ne  le  dirigeait 
dans  ses  recherches,  et  le  mémoire  publié  plus  tard  par  Mar- 
zari  Pencati*,  sur  l’oryctographie  des  Coirons,  fit  ressortir 
les  omissions  importantes  du  géologue  français. 

Après  avoir  esquissé  la  forme  toute  particulière  de  ce  pla- 
teau volcanique,  compris  entre  le  Rhône  à l’est,  la  plaine  de 
Privas  au  nord  et  celle  d’Aubenas  au  sud,  puis  la  profonde 
découpure  de  ses  bords , sa  base  calcaire , l’escarpement 
abrupt  qui  le  limite  vers  le  haut  et  les  pentes  adoucies  de 
sa  partie  inférieure,  Marzari  décrit  la  partie  méridionale  du 
massif  élevé  de  200  mètres  au-dessus  du  village  de  Saint- 
Jean-le-Noir,  et  qui  présente,  à partir  de  sa  base  calcaire,  en 
couches  régulières: 

1°  Poudingue  à,  cailloux  de  quartz  et  de  granité  envelop- 
pés dans  du  sable,  avec  quelques  fragments  de  basalte  ; 

2°  Sable  volcanique  avec  des  fragments  de  lave , d’am- 
phibole, et  toujours  stratifié  ; 

3°  Laves  scoriliées,  poreuses  ou  non,  contournées,  légères 
ou  très-pesantes  ; 

4°  Coulée  composée  ordinairement  de  trois  lits  différents 
de  basalte,  tantôt  en  dalles  horizontales  inégales  et  tantôt  en 
prismes  verticaux,  d’un  autre  basalte  en  masse  continue  ou 
colonnaire,  enfin  de  laves  poreuses. 

La  seconde  de  ces  assises  est  la  plus  constante;  leur 
épaisseur  est  très-variable.  Le  basalte  atteint  27  mètres  sur 
un  point,  30  sur  un  autre,  ou  bien  est  réduit  à 3 seulement. 

t.  ln-8",  178». 

‘J.  Corsa  pel  bacino  del  Dodano,  etc.,  in  K»,  Vicenta,  1800. 
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Les  laves  poreuses  varient  aussi  de  2 à 30  mètres.  Le  tout 
fait  d’ailleurs  partie  d’un  seul  et  môme  phénomène,  dont  il 
représente  les  diverses  phases. 

Au-dessus  de  ce  premier  ensemble  vient  une  seconde 
coulée  volcanique,  dont  les  éléments  sont  disposés  dans  le 
môme  ordre,  et  il  paraît  y en  avoir  eu  ainsi  quatre  successi- 
vement produites.  Chaque  courant  a été  précédé  d’une  couche 
de  conglomérat  semblable  à celle  de  la  base  (n°  1)  et  d’une 
couche  de  sable  (n°  2).  (tuant  à la  lave  scorifiée  (n"  3),  elle 
n'est  pas  constante;  mais,  lorsqu’elle  existe,  c’est  toujours 
sous  la  coulée  de  lave.  Marzari  n’a  pu  distinguer  les  points 
par  lesquels  sont  sorties  les  roches  basaltiques.  L’assise  infé- 
rieure est  la  seule  qui  se  voie  coupée  à pic  sur  tout  le  pour- 
tour du  plateau  ; les  supérieures  se  terminent  par  des  pentes 
en  gradins  gazonnés,  et  leur  composition  est  difficile  à déter- 
miner exactement.  L’épaisseur  totale  des  trois  on  quatre 
assises  complexes,  à partir  de  leur  base  calcaire  commune, 
ne  dépasse  pas  120  mètres'.  Quant  à l’origine  des  vallées 
qui  séparent  les  nombreux  promontoires  rayonnant  du  pla- 
teau, l’auteur  adopte  l’opinion  de  Faujas,  qui  les  regardait, 
avec  raison  sans  doute , comme  postérieures  à l’épanche- 
ment des  roches  ignées. 

Ce  peu  de  mots  suffit  pour  montrer  la  marche  beaucoup 
plus  méthodique  de  Marzari  dans  cette  étude,  dont  nous  ne 
reproduisons  pas  les  détails,  nous  bornant  à faire  remarquer 
combien,  de  son  temps,  V Histoire  naturelle  de  la  France 
méridionale  de  Giraud -Soulavie  était  peu  appréciée,  car  il 
dit  que  le  public  n’a  pas  besoin  qu’on  lui  fasse  des  observa- 
tions sur  cet  ouvrage  prolixe,  à l’égard  duquel  il  s’est  déjà 
prononcé  si  durement  [su  si  cni  egli  ha  già  pronunciato  si 
crudclmcnte).  Les  idées  du  savant  abbé  étaient  donc  venues 
avant  le  temps,  au  moins  dans  sa  patrie. 

Le  Mexenc.  — l.  Cordîer — Quelques  années  après,  L.  Cor- 


1.  Prospectus  d’une  Histoire  naturelle.  5 vol.  in-12. 
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dier,  revenant  aussi  sur  un  point  important  rpi’ avait  examiné 
Faujas,  compare  le  massif  du  Mezenc,  dans  le  haut  Velay,  à 
ceux  du  Puy-de-Dôme  et  du  Mont-Dore.  11  le  trouve  mieux 
caractérisé  encore  que  ces  derniers  et  y distingue  les  matières 
volcaniques  antérieures  à la  période  du  cataclysme  diluvien 
et  celles  qui  ont  succédé  à toutes  les  révolutions.  La  masse 
des  montagnes  est  d’ailleurs  presque  entièrement  composée 
des  premières,  constituant  un  cône  très-surbaissé  dont  le 
sommet,  suivant  ses  mesures  et  celles  de  Ramond,  atteindrait 
1774  mètres  d'altitude  et  s’élèverait  de  800  mètres  au- 
dessus  du  plateau  granitique  qui  lui  sert  de  base. 

Les  produits  incohérents  n'ont  point  été  changés  en  tufs, 
ni  en  conglomérats  ou  en  brèches;  lès  scories  rouges,  noires, 
les  lapilli,  etc.,  ont  conservé  tous  les  caractères  extérieurs  que 
le  feu  leur  a imprimés.  Confier  ne  voit  dans  la  désignation 
particulière  de  domite,  de  Graustein  et  de  Klingstein,  que 
trois  modifications  du  porphyre  feldspathique  des  courants 
de  lave  lithoïde.  Les  laves  modernes,  peu  nombreuses,  sont 
formées  de  basaltes  à cristaux  de  péridot  et  de  pyroxène  avec 
du  péridot  grenu. 

Quant  au  massif  du  Cantal,  malgré  l’intérêt  qu’il  devait 
inspirer,  nous  ne  voyons  pas  qu’il  ait  encore  été  à cette 
époque  l’objet  de  recherches  un  peu  importantes,  et  nous  ne 
connaissons  que  l’ouvrage  de  Buchoz,  publié  en  4792,  qui  en 
fasse  mention. 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  si  les  phénomènes 
volcaniques  de  la  France  centrale  avaient  été,  vers  le  com- 
mencement de  ce  siècle,  l'objet  de  travaux  réellement  impor- 
tants, sur  lesquels  nous  avons  dû  insister,  il  n’en  était  pas  de 
même  des  dépôts  sédimentaires  qui  les  avoisinent,  surtout  en 
Auvergne,  dans  le  Cantal  et  le  Velay,  et  encore  moins  des 
richesses  paléontologiques  qui  depuis  y ont  été  découvertes 
sur  tant  de  points. 


Digitized  by  Google 


172 


DEUXIÈME  PÉRIODE. 


Dépôts  sédimentaires. 

Indépendamment  des  Mémoires  de  Passinge,  pour  servir 
à l’histoire  naturelle  du  département  de  la  Haute-Loire,  qui 
sont  exclusivement  météorologiques  ou  pétrographiques,  on 
peut  remarquer  que  cet  observateur  a signalé  des  sédiments 
d’origine  lacustre  à Expailly,  au  Puy,  à Rctournad  (Haute- 
Loire)  comme  à Surv-le-Comtal  au  nord  de  Roanne,  ce  qui  en 
1796  n’était  pas  chez  nous  sans  quelque  mérite. 

On  a déjà  dit  que  les  dépôts  coquilliers  ou  faluns , si 
riches  dans  la  Touraine  et  l’Anjou,  .avaient  attiré  l’attention  de 
Réaumur  et  de  BulTon;  plus  tard  Bruguières  publia  les  notes 
recueillies  par  Odanel  sur  les  localités  de  Sainte-Maure,  de 
Bossé,  de  Bosselière,  etc.,  où  les  faluns  sont  particulièrement 
exploités,  et  critiqua  vivement  la  Sauvagère , pour  avoir  en- 
core attribué  ces  coquilles  à une  végétation  spontanée.  De 
Gensanne,  qui  avait  visité  les  environs  de  Doué,  donne  de  ces 
mêmes  dépôts  une  description  exacte.  Plus  au  sud,  le  long 
des  côtes  basses  et  marécageuses  de  la  Vendée,  Fleuriau  de 
Bellevue  décrivit  de  nouveau  ces  bancs  d’ Huîtres  de  Saint- 
Michel-en-l’Herm,  déjà  mentionnés  depuis  plus  d’un  siècle, 
et  encore  aujourd’hui  l’objet  d’opinions  diverses. 

Cotentin.  — Alex.  Brongniart,  de  Gcrville.  — En  1813,  Alex. 
Brongniart  constatait  dans  le  Cotentin,  en  même  temps  que 
M.  d’Omalius  d’Ilallov  au  fond  de  la  Bretagne1,  que  des  roches 
cristallines,  syénitiques  et  granitiques,  étaient  plus  récentes 
que  certains  schistes  fossilifères  et  alternaient  même  avec  eux. 
C’étaient  des  faits  analogues  à ceux  qu’avaient  observés  de 
Bonnard  et  de  Raumer  dans  le  Ilarz  et  l’Erzgebirge,  Léopold 
de  Buch  et  llaussniann  aux  environs  de  Christiania , et  qui 
étaient  depuis  longtemps  familiers  aux  élèves  de  Hutton. 

Loin  de  tout  centre  scientifique,  du  Hérissier  de  Gerville 

I.  Jnurn.  îles  Mines,  vol.  XXV,  p.  1011  et  130,  1811. 
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avait  réuni  une  riche  collection  des  fossiles  du  Cotentin,  et, 
dans  deux  lettres  adressées  à Defrance  en  1 81 A et  1817,  il 
exposa  le  résultat  stratigraphique  de  ses  recherches  paléonto- 
logiques  de  la  manière  suivante,  en  allant  des  dépôts  les  plus 
récents  aux  plus  anciens,  et  en  mentionnant  dans  chacun  d’eux 
le  nombre  des  espèces  fossiles  qu’il  y avait  trouvées.  11  décrit 
ainsi  : 1°  les  carrières  de  tuf  de  Sainteny,  de  Motier-Saint- 
Georges,  de  Saint-André  de  Bouhon,  etc.  ; 2°  le  banc  à Tur- 
ritelles  ; 3°  le  banc  à Cérites,  qui  serait  l’analogue  du  calcaire 
grossier  des  environs  de  Paris;  A0 le  banc  à Baculiles , Ammo- 
nites, Nautiles,  etc.;  5°  le  banc  à Nautiles,  signalé  particuliè- 
rement’ aux  environs  de  Bayeux;  6*  le  banc  à Bclemnites  de 
Sainte-Marie-du-Mont,  de  Yierville,  etc.  ; 7°  le  banc  à Gry- 
phites , le  plus  étendu  de  ceux  du  pays , occupant  le  canton 
de  Sainte-Mère-Eglise,  et  très-développé  dans  le  Calvados; 
8°  le  banc  à Pectinilcs,  ou  carreau  de  Valognes  ; 9*  le  grès 
coquillier,  dans  les  arrondissements  de  Valognes  et  de  Cher- 
bourg; 10°  les  calcaires  marbres. 

Ainsi  de  Gerville  avait  pu  rassembler  et  distinguer  alors 
1427  espèces  de  fossiles  invertébrés,  répartis  dans  dix  ter- 
rains différents,  caractérisés  généralement  par  le  nom  du 
genre  qui  y dominait  : trois  divisions  du  terrain  tertiaire,  la 
craie,  l’oolitbe  inférieure,  trois  divisions  du  lias,  les  grès  et 
les  calcaires  de  transition  étaient  des  coupes  géologiques 
très-judicieusement  tracées  entre  Bayeux,  Coutances  et  Cher- 
bourg. A ce  moment  aucune  province  de  France  ne  pouvait 
se  flatter  de  présenter  un  bilan  paléontologique , stratigra- 
phique et  géologique  à la  fois,  aussi  varié  et  aussi  complet. 
C’est  ce  qui  nous  fait  regarder  ces  lettres  de  de  Gerville 
comme  le  travail  le  plus  original  et  le  plus  avancé  que  l’on 
ait  jusque-là  exécuté  chez  nous  dans  cette  voie.  Quoique  cet 
ordre  fût  parfaitement  exact,  il  est  probable  que  c’est  au  peu 
de  confiance  que  l’auteur  manifestait  lui-mème  dans  la  valeur 
de  ses  recherches  qu’est  due  la  faible  importance  qu’on  lui 
attribua  alors. 
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Lorraine,  Alsace.  — Quant  aux  provinces  de  l’est  de  la 
France,  elles  avaient  encore  été  peu  explorées  à l’époque  dont 
nous  parlons.  Les  recherches  de  Monnet,  que  nous  avons  rap- 
pelées, V Essai  de  minéralogie  alsacienne  de  GralTenauer,  les 
études  auxquelles  ont  donné  lieu  les  exploitations  de  sel 
gemme,  qui,  malgré  les  observations  de  Guettard  et  de  Piroux, 
n’ont  pris  un  grand  développement  que  par  suite  de  travaux 
plus  récents,  sont  les  seules  publications  que  nous  ayons  à 
mentionner  ici.  Bien  que  les  sources  salées  des  environs  de 
Vie  fussent  exploitées  depuis  longtemps,  l’existence  du  banc  de 
sel  gemme  qui  les  alimentait  n’a  été  constatée  qu’en  1819; 
Mathieu  de  Dombasle  annonça  alors  que  dans  un  sondage  le 
sel  gemme  avait  été  atteint  à do  mètres  du  jour,  et  sur  une 
épaisseur  de  *20  mètres. 


S 3.  FRANCE  NORD. 

On  a vu  la  part  que  Guettard,  Lavoisier,  puis  Monnet, 
avaient  prise  à la  publication  de  Y Atlas  el  de  la  Description 
minéralogique  de  la  France , comprenant  les  provinces  du 
nord.  Si  maintenant  nous  restreignons  nos  considérations  au 
bassin  de  la  Seine  et  à quelques  parties  des  provinces  qui 
l'avoisinent  immédiatement,  nous  verrons  que  les  environs  de 
Paris,  sur  lesquels  Guettard  avait  déjà  tant  écrit,  ne  cessaient 
point  d’attirer  l’attention  des  naturalistes,  marchant  toujours 
un  peu  au  hasard , sans  essayer  de  coordonner  leurs  décou- 
vertes. 

Parlon,  Pasumot,  P.  R.  de  Lamanon. — Ainsi,  Vers  1780,  ParlOn 
prend  pour  des  os  humains  ceux  que  l’on  avait  trouvés  dans 
les  plâtrières  de  Montmartre  ; Pasumot,  plus  éclairé,  figure  des 
ossements  et  des  dents  de  mammifères;  mais  c’est  à P.  R.  de 
Lamanon  que  l’on  doit  les  recherches  les  plus  importantes  à 
cet  égard.  Après  avoir  relevé  les  erreurs  de  ses  devanciers,  il 
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décrit  à son  tour  les  restes  de  mammifères,  de  poissons  et 
d’oiseaux  découverts  dans  le  même  gisement,  et  conclut  que 
l’on  ne  peut  rapporter  ces  ossements  à aucun  des  animaux 
que  nous  conn, lissons , et  qu’il  en  est  de  même  pour  les  ani- 
maux marins  recueillis  dans  cette  colline.  Il  développe  ensuite 
une  théorie  assez  ingénieuse  sur  les  lacs  dans  lesquels  se 
sont  déposés  les  gypses,  non -seulement  du  bassin  de  la 
Seine,  mais  encore  des  autres  localités  où  cette  substance  est 
connue. 

Giraud-Souiavie , Defay.  — Dans  la  partie  méridionale  de  ce 
bassin,  l’abbé  Giraud-Souiavie  a étudié  les  sables  et  les  grès 
qui  constituent  les  flancs  des  collines  entre  Milly  et  Étampes, 
ainsi  que  les  calcaires  lacustres  qui  le  recouvrent.  Plus  loin 
encore,  dans  cette  direction,  Defay  recueille  les  nombreux 
ossements  de  Montabusard,  à une  lieue  d’Orléans.  C’étaient 
des  restes  d’ Hippopotame,  de  Cerf,  de  Cheval,  des  bois  de  Che- 
vreuil et  des  dents  qu’il  compare  avec  celles  qu’avait  figurées 
Buffon,  et  que  nous  verrons  appartenir  au  genre  Mastodonte. 

Poiret.  — Si  nous  nous  reportons  actuellement  au  nord, 
nous  retrouverons  eucore  Giraud-Souiavie  décrivant  les  envi- 
rons d’Ermenonville,  et  au  delà,  dans  la  vallée  de  l’Aisne, 
Poiret  publiant,  dans  les  premières  années  de  ce  siècle, 
xur  les  tourbes  pyrileuses  du  Soissonnais,  des  Mémoires 
qui , s’ils  eussent  été  mieux  étudiés  par  ceux  qui  sont  ve- 
nus après  lui , auraient  évité  les  discussions  auxquelles  ces 
dépôts  ont  donné  lieu.  Ces  observations  non -seulement 
sont  fort  bonnes  en  elles-mêmes , niais  encore  sont  accom- 
pagnées d’appréciations  fort  justes  sur  la  composition,  l’ori- 
gine, le  mode  de  formation,  les  usages,  la  position  et  l’âge 
de  ces  lignites.  « Ces  tourbes , dit-il , n’ont  pas  été  déposées 
« par  les  eaux  de  la  mer,  mais  dans  les  eaux  douces,  à l'en- 
« droit  où  on  les  trouve  aujourd’hui,  ce  qui  est  prouvé  par  le 
« banc  de  coquilles  fluviatiles  placé  entre  deux  couches  de 
« tourbes.  Des  dépôts  marins  sont  venus  recouvrir  cette 
« tourbe,  formée  et  précipitée  dans  des  eaux  douces;  donc 
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« son  existence  est  antérieure  à la  présence  des  eaux  de  la 
« mer  dans  ce  pays.  » 

Lavoisier.  — Lavoisier  a prouvé  qu’il  aurait  pu  être  aussi 
bien  un  grand  naturaliste  que  le  premier  de  nos  chimistes;  et, 
dans  ses  Observations  générales  sur  1rs  couches  modernes , il 
a appuyé  ses  vues  théoriques  par  des  coupes  fort  exactes  des 
environs  de  Villers-Cotterets,  de  Saint-Gobain  à Lafère  et  de 
la  descente  de  Sèvres.  En  comparant  ces  dernières,  il  montre 
leurs  rapports,  leurs  différences  et  leurs  dispositions  générales 
au-dessus  de  la  craie,  qui  partout  leur  sert  de  base;  aussi  ce 
Mémoire  doit-il  être  regardé  comme  la  première  ébauche 
d’une  classification  naturelle  du  terrain  tertiaire  du  bassin  de 
la  Seine.  On  y voit  nettement  indiquées  les  relations  de  la 
meulière  supérieure , des  sables  et  grès  supérieurs,  du  cal- 
caire grossier,  des  sables  inférieurs,  de  l’argile  plastique  et  de 
la  craie.  !1  n’y  manque  que  la  distinction,  fort  importante 
d’ailleurs,  du  groupe  lacustre  moyen  et  du  gypse,  (jui  se 
trouve,  à ce  qu’il  semble,  compris  ici  avec  le  calcaire  gros- 
sier. 

Coupé — Coupé,  qui  avait  déjà  donné  un  mémoire  sur  la 
pierre  meulière,  la  marne  et  les  coquilles  d’eau  douce  qu'on  y 
rencontre,  vint,  quinze  ans  après  Lavoisier,  combler  la  lacune 
que  ce  dernier  avait  laissée.  Le  Parisis,  dit-il,  présente  cinq 
dispositions  distinctes,  qui  ont  été  placées  successivement,  et 
par  époque  différente,  l’une  au-dessus  de  l’autre.  La  plus  infé- 
rieure est  la  craie  en  niasse  continue,  avec  ses  coagulations 
siliceuses  noires,  alignées  en  cordons  (Bougival,  Meudon);  la 
seconde,  une  nappe  de  glaise  bleue  (Gentilly,  Issy,  Auteuil); 
la  troisième , un  ensemble  de  lits  successifs  qui  composent  les 
carrières  de  pierre  de  taille ÿ la  quatrième,  la  disposition 
gypseuse,  composée  aussi  de  lits  de  gypse,  de  glaise,  de  cal- 
caire alternant,  formant,  comme  les  précédentes,  un  ensemble 
dont  les  éléments  ont  été  déposés  de  la  même  manière;  la 
cinquième , une  nappe  épaisse  de  sable  fin,  uniforme,  blanc, 
recouvrant  tout  le  pays.  11  ne  parle  point  ici  de  la  meulière 
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supérieure  ni  des  argiles  qu’il  avait  déjà  décrites:  mais  un 
ne  peut  douter  qu’il  ne  les  considérât  comme  une  sixihne 
disposition. 

Si  l’on  fait  la  part  des  hypothèses  plus  que  hasardées  de 
Coupé  sur  l’origine  de  certains  dépôts  et  de  la  bizarrerie  de 
quelques  expressions  qu’il  semble  affectionner,  on  reconnaîtra 
que  sa  classification  était  la  plus  complète  que  l’on  eût  encore 
donnée  des  terrains  des  environs  de  Paris,  et,  en  la  mettant  en 
regard  de  celle  de  Lavoisier,  on  trouve,  par  leur  combinaison , 
que,  dés  les  premières  années  de  ce  siècle,  la  série  générale  des 
dépôts  tertiaires  depuis  Yillers-Cotterets  et  Compïègne,  et' 
même  depuis  LaFère  et  Saint-Gobain  jusqu’à  Fontainebleau, 
Étampes  et  Malesherbes,  comme  depuis  Courtagnon  jusqu’à 
Gisors,  se  trouvait  réellement  bien  établie. 


LAVOISIER,  1789. 


cot  ris,  1804-1805. 


Calcaire  lacustre  supérieur  (meulière). 
Sables  supérieurs  (de  Fontainebleau). 

Calcaire  grossier. 

Sables  inférieurs. 

Argile  plastique  et  lignite. 

Craie  blanche. 


Meulière  supérieure  et  argile. 
Sables  supérieurs. 

Marnes,  gypse  et  calcaires. 
Calcaire  grossier  ( pilé  marin). 

Argile  plastique. 

Craie  blanche. 


Malgré  leur  exactitude,  ces  résultats  portèrent  peu  de 
fruits;  ils  ne  reposaient  pas  sur  des  données  assez  complètes, 
sur  des  études  assez  suivies,  et  la  forme  sous  laquelle  ils  se 
présentaient  ainsi  que  les  idées  théoriques  qui  les  accompa- 
gnaient devaient  également  leur  nuire.  11  était  réservé  à deux 
savants  plus  spéciaux  de  donner  aux  dépôts  tertiaires  du  bas- 
sin de  la  Seine  une  véritable  célébrité  par  la  variété  et  l'im- 
portance des  faits  qu’ils  ont  su  y mettre  en  lumière,  par  l’im- 
pulsion que  leurs  travaux  ont  donnée  à cette  partie  de  la 
science,  par  les  découvertes  ultérieures  qu’ils  ont  ainsi  pré- 
parées. 

G.  Cuvier  et  Alex.  Brongniart. — Eli  1808,  G.  Cuvier  et  Alex. 
Hrongniart  publièrent  un  Essai  sur  lu  f/rot/rup/iie  minéralo- 
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yiquc  des  environs  de  Paris,  où  ils  commencent  par  jeter  un 
coup  d’œil  sur  la  géographie  pin  sique,  ou  mieux,  l’orographie, 
et  sur  les  limites  de  ce  qu'ils  appellent  le  bassin  de.  Paris, 
car  les  considération»  hydrographiques  qui  se  rattachent  tou- 
jours aux  formes  du  sol  y sont  complètement  omises;  puis  ils 
terminent  cet  exposé  en  disant  que  l’on  peut  se  représenter 
les  matériaux  qui  constituent  le  bassin  tertiaire  do  la  Seine 
comme  ayant  été  déposés  dans  un  grand  espace  creux,  dans 
une  sorte  de  golfe  dont  les  bords  et  le  fond  étaient  formés  par 
la  craie.  Ils  divisent  ensuite  ces  matières , pour  nous  servir  de 
leur  expression,  en  deux  étayes.  Le  premier,  qui  recouvre  la 
craie,  en  remplissant  le  fond  du  golfe,  se.  subdivise  lui-même 
eu  detuc  parties  égales , placées  au  même  niveau  et  bout  à 
bout  ; le  plateau  de  calcaire  siliceux  non  coquillier , le  pla- 
teau de  calcaire  grossier  coquillier ; le  second,  ou  gypso- 
marneux,  ne  s’observe  que  par  places  ou  taches  d’épaisseur 
et  de  composition  diilèrentes.  Cette  première  donnée  manque 
de  clarté  et  môme  d'exactitude. 

Le  mémoire  est  divisé  en  9 articles,  correspondant  aux 
divisions  géologiques  suivantes,  que  nous  rétablirons  ici  dans 
leurs  positions  naturelles  relatives  de  haut  en  bas,  tout  en  leur 
conservant  les  numéros  assignés  dans  l’ordre  de  la  descrip- 
tion. 

CLASSIFICATION  DK  1808. 

Article  9 formation  du  limon  d'atterrissement. 

8 — du  terrain  d’eau  douce. 

<7  — du  grès  sans  coquille. 

6 — du  calcaire  siliceux. 

0 — du  sable  et  du  grés  marin  coquillier. 

4 — gypseusc. 

3 — du  sable  et  du  calcaire  grossier. 

î — de  l’argile  plastiquo. 

1 — de  la  craie. 

Il  serait  beaucoup  trop  long  de  reproduire  ici  l’analyse 
que  nous  avons  donnée  de  cette  classilication  et  des  sui- 
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vantes';  mais  nous  ne  pouvons  omettre  les  remarques  rela- 
tives à quelques-unes  des  subdivisions,  et  qui  ont  pour  but  de 
faire  apprécier  la  valeur  réelle  du  travail. 

Le  premier  article,  consacré  à la  craie,  y mentionne 
50  espèces  de  fossiles  recueillis  par  Défiance,  la  plupart  iné-, 
dits,  et  sans  que  le  nom  de  (iuettard,  qui  en  avait  figuré  un 
certain  nombre  cinquante  ans  auparavant,  soit  seulement 
rappelé.  La  formation  d'argile  plastique,  qui  recouvre  la  craie 
partout,  est  sans  fossiles  et  a été  déposée  dans  des  circon- 
stances entièrement  différentes.  Dans  la  formation  du  sable 
et  du  calcaire  grossier,  les  divers  bancs  calcaires  se  suivent 
dans  un  ordre  déterminé,  de  bas  en  liant.  Quelques-uns 
manquent  accidentellement;  mais  ceux  qui  persistent  con- 
servent entre  eux  la  même  position  relative  sur  une  étendue 
d’au  moins  1*2  myriamètres.  Les  espèces  fossiles  de  chaque 
couche  restent  généralement  les  mêmes  partout  où  celle-ci 
existe,  et  elles  diffèrent,  au  contraire,  lorsqu’on  passe  d’une 
couche  à une  autre.  Ce  caractère  a servi  aux  auteurs  pour  les 
distinguer  et  pour  les  retrouver  à de  très-grandes  distances. 
« C’est  un  signe  de  reconnaissance,  disent-ils,  qui  jusqu’à 
« présent  ne  nous  a point  manqué.  » Aucun  de  ces  fossiles  ne 
se  trouve  dans  la  craie  ; mais  la  différence  d’une  de  ces  couches 
à l’autre  est  moindre  que  celle  qu’il  y a entre  la  craie  et  le 
calcaire,  car  cette  dernière  est  complète. 

Les  assises  les  plus  basses  du  calcaire  grossier  sont  celles 
qui  renferment  le  plus  de  débris  organiques  et  les  plus  variés; 
ce  sont  également  celles  où  se  trouvent  les  Camérines  (Nummu- 
lites),  à Vauciennes,  Chantilly,  le  Mont-Gannelon,  etc.,  près  de 
Compiègne,  commel’avait  remarqué  un  demi-siècle  auparavant 
de  Lassone,  dont  le  nom  n’est  point  ici  rappelé,  pas  plus  que 
celui  de  Lavoisier,  qu’on  ne  trouve  nulle  part  dans  le  travail 
de  Cuvier  et  de  Brongniart,  quoiqu’il  ail  beaucoup  mieux  saisi 
qu’eux  les  caractères  généraux  de  la  partie  nord  du  bassin. 

t.  Préi  is  d'une  hisloirt  de  la  paléontologie  slraligraphigue  ( C ours  de  paléon- 
tologie professé  au  Muséum  d’histoire  naturelle,  1"  partie,  p.  381,  1802). 
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La  formation  gypseuse  est  supérieure  au  calcaire  grossier, 
ainsi  que  l’avait  dit  Coupé,  mais  non  immédiatement,  comme 
semblent  l’admettre  les  deux  savants  auteurs,  qui  décrivent 
successivement,  dans  la  colline  de  Montmartre,  les  trois 
masses  de  gypse.  Ils  signalent,  dans  la  plus  élevée,  celle  des 
hauts  piliers , les  restes  de  vertébrés  fossiles,  et  pensent,  avec 
de  Lamanon,  que  ces  assises  se  sont  déposées  et  ont  cristal- 
lisé dans  des  lacs  d’eau  douce.  Les  observations  relatives  à la 
direction  des  collines  gypseuses,  dues  à la  puissance  de  la 
pierre  à plâtre,  plus  grande  vers  le  centre  qu’aux  extrémités 
ou  sur  les  côtés,  sont  vraies  quant  à la  partie  du  bassin  que 
les  auteurs  considèrent. 

Les  coquilles  marines  très-variées  de  la  formation  dusableel 
du  grès  marin  (Montmartre,  Romainville,  Saint-Prix,  Mont- 
morency, Longjumeau)  sont  regardées  comme  appartenant  aux 
mêmes  espèces  que  celles  du  calcaire  grossier  de  Grignon. 
Conformément  à la  division  établie  au  commencement  de  l’ou- 
vrage, la  formation  du  calcaire  siliceux  occupe  une  position 
parallèle  au  calcaire  marin,  ne  se  trouvant  ni  au-dessous  ni 
ai-dessus,  mais  à côté,  ou,  comme  on  l'a  dit,  bout  à bout. 
Elle  semble  en  tenir  la  place  dans  la  grande  étendue  quelle 
occupe  à l’est  et  au  sud-est  de  Paris.  La  formation  du  grès 
sans  coquille,  qui  recouvre  la  précédente,  et  n’a  au-dessus 
d’elle  que  le  terrain  d'eau  douce , est  décrite  aux  environs  de 
Fontainebleau,  où  de  Lassone  et  l’abbé  Soulavie  les  avaient 
fait  connaître,  ce  que  sans  doute  ignoraient  Cuvier  et  Bron- 
gniart.  Ces  derniers  n’y  ont  pas  observé  de  coquilles,  non  plus 
qu’à  Etampes,  au  sud,  et  à la  butte  d’Aumont,  au  nord.  Mais 
cette  distinction  des  formations  5 et  7 ne  s’est  pas  trouvée 
justifiée,  car  ce  ne  sont  que  les  diverses  parties  d’un  seul 
tout,  tantôt  fossilifère ,. tantôt  dépourvu  de  corps  organisés. 
Coupé  suivant,  comme  il  le  dit,  la  même  nappe  de  sable  et 
de  grès,  de  Montmartre  à Fontainebleau,  n’avait  pas  commis 
cette  faute.  Quant  aux  sables  de  la  butte  d’Aumont  qui  lui 
sont  ici  associés,  ils  sont,  au  contraire,  d’un  âge  très-différent. 
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La  formation  du  terrain  d’eau  douée , qui  paraît  s’étendre 
sur  toutes  les  autres,  ressemble,  par  sa  composition,  au  cal- 
caire siliceux  précédent  ; il  y a en  outre  beaucoup  de  coquilles 
d’eau  douce  semblables  en  tout  à celles  qui  vivent  encore  dans 
nos  marais,  et  de  petits  corps  ronds  cannelés  suivant  des 
courbes  élicoïdes,  et  désignés  par  de  Lamarck  sous  le  nom  de 
gj/rogonites. 

Ce  travail,  publié  in  extenso,  dans  les  Mémoires  de  la 
classe  de  physique  et  de  mathématique , trois  ans  après  sa 
présentation  à l’Académie  des  sciences,  fut  modifié  dans  plu- 
sieurs de  ses  parties,  sans  aucun  avertissement  de  la  part  des 
auteurs.  Ainsi,  au  lieu  de  !>  divisions  ou  articles,  comme  ils 
continuent  à les  appeler,  il  y en  a H.  Dans  la  formation  de 
l’argile  plastique  sont  ici  distinguées  les  fausses  glaises  ■ dans 
celle  du  calcaire  grossier  et  de  son  grés  coquillier  marin  se 
retrouve  d’abord  la  même  incertitude  quant  aux  sables  de 
l’argile  plastique,  et  ensuite,  des  trois  divisions  qu’ils  y ont 
introduites,  les  deux  supérieures  seraient,  disent-ils,  quelque- 
fois entièrement  remplacées  par  des  grès  solides  ou  friables, 
remplis  de  coquilles  et  mélangés  parfois  de  cailloux  roulés. 
« Tantôt,  ajoutent-ils,  ces  grès  et  les  silex  sont  placés  immé- 
« diatement  sur  les  couches  ou  dans  les  couches  du  calcaire 
« marin,  tantôt  ils  semblent  remplacer  immédiatement  la 
« formation  du  calcaire.  » En  comparant  les  fossiles  de  ces 
grès  avec  ceux  de  Grignon,  ils  trouvent  entre  eux  assez  de 
différence  pour  les  regarder  comme  ayant  vécu  dans  des  cir- 
constances qui  n’étaient  pas  absolument  les  mêmes.  On  a vu 
qu’au  continu re,  pour  les  fossiles  des  grès  marins  supérieurs, 
ils  étaient  jugés  semblables  à ceux  du  calcaire  grossier.  Enfin, 
la  localité  de  Beauchamp , dans  la  vallée  de  Montmorency, 
est  citée  comme  l’une  de  celles  où  les  grès  remplacent  entière- 
ment la  formation  calcaire. 

Cette  manière  de  voir  se  comprend  très-bien,  lorsqu’on 
examine  ce  petit  point  où  les  relations  stratigraphiques  étaient 
alors  assez  obscures  ; mais  ce  que  l’on  conçoit  moins,  c’est 
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que,  depuis  que  l’erreur  a été  reconnue,  quelques  personnes, 
par  un  singulier  contre-sens,  se  soient  obstinées  à désigner 
sous  le  nom  de  grès  de  Beaucliamp  ce  grand  ensemble  de 
grés,  de  sable  et  de  calcaire,  tout  aussi  puissant  que  le  cal- 
caire grossier  lui-mème,  et  s'étendant  presque  autant  que  lui 
dans  toutes  les  directions. 

Le  calcaire  siliceux,  toujours  placé  au  niveau  du  calcaire 
grossier  et  immédiatement  au-dessus  de  l’argile  plastique,  est 
cependant  décrit  après  les  sables  et  les  grès  dont  nous  venons 
de  parler.  Les  marnes  marines  sont  av  ec  raison  séparées  du 
gypse  avec  les  calcaires  lacustres  au-dessous,  et  ces  derniers 
désignés  ici  sons  le  nom  de  première  formation  d’eau  douce. 
La  formation  du  sable  et  du  grès  sans  coquilles  est  immédia- 
tement suivie  de  celle  du  sable  et  du  grès  marin  supérieur. 
ce  qui  n’est  pas  plus  exact  que  dans  le  premier  tableau, 
puisque  les  deux  n’en  font  qu’un. 

Il  y a en  outre  ici  une  erreur  comparable  à celle  du  cal- 
caire siliceux  mis  en  parallèle  avec  le  calcaire  grossier  : c’est 
d'avoir  confondu  avec  ces  sables  et  ces  grès  supérieurs  ceux 
qui  appartiennent  au  niveau  dont  nous  venons  de  parler,  à 
Reauchamp,  Pier relaye,  Triol,  etc.,  et  que  les  auteurs  regar- 
dent comme  une  modification  locale  et  latérale  du  calcaire 
grossier.  C'est  «ainsi  que  les  sables  et  les  grès  de  la  butte 
d’Aumont,  de  la  Chapelle,  d’Ermenonville,  de  Nanteuil  et  de 
Lévignan  sont  rapportés  «à  cette  formation  supérieure.  Cuvier 
et  Brongniart  admettaient  alors  aux  environs  de  Paris  trois 
sortes  de  grès,  parfois  semblables  minéralogiquement,  mais 
différents  par  leur  position  ou  leurs  caractères  'géologiques. 
En  réalité  il  n’y  en  avait  encore  que  deux,  l’un  au-dessus  et 
l’autre  au-dessous  du  gypse,  et  ce  dernier  est  indépendant  ou 
distinct  du  calcaire  grossier  au  lieu  d’en  être  une  modilication 
locale. 

La  formation  des  meulières  sans  coquilles  est  ici  séparée 
du  second  terrain  d’eau  douce  avec  meulières  et  coquilles,  et. 
de  même  que  pour  les  sables  et  grès  marins  supérieurs,  des 


Digitized  by  Googld 


FRANCE  NORD. 


183 


calcaires  lacustres  inférieurs  an  gypse  (Snint-Ouen  , le  Roiir- 
get,  Cbâteau-Landon,  La  Ferté-sous-Jouarre)  ont  été  con- 
fondus avec  d’autres  supérieurs  (Montmorency,  Saint -Cyr, 
Trappes). 

Cuvier  et  Hrongniart  ont  fait  suivre  cet  exposé  des  résul- 
tats généraux  et  théoriques  de  leurs  recherches  par  une  des- 
cription détaillée  de  chacune  des  petites  régions  naturelles 
du  pays  ; ce  sont,  à proprement  parler,  les  preuves  à l’appui. 
Mais,  si  on  les  compare  avec  ceux  déduits  des  observations  de 
Lavoisier  et  de  Coupé,  et  qu’on  y ajoute  les  idées  de  Lama- 
non  sur  l'origine  du  gypse  et  de  ses  marnes,  on  reconnaîtra 
que  les  auteurs  de  la  Description  minéralogique  des  environs 
de  Paris , après  des  recherches  plus  multipliées  sur  des  sur- 
faces plus  étendues,  rpii  ont  apporté  dans  la  science  beaucoup 
de  faits  nouveaux  et  intéressants,  n’ont,  cependant  résolu 
aucune  des  questions  secondaires  que  leurs  prédécesseurs 
n’avaient  pu  aborder.  Le  travail  complet  de  1811,  avec  ses 
descriptions  locales,  une  carte  géologique  et  des  coupes  qui 
certainement  lui  donnent  plus  d'importance,  quoique  diffé- 
rant à plusieurs  égards  de  l’Essai  publié  trois  ans  aupara- 
vant, n’est  cependant  pas  plus  exact,  et  les  erreurs  strati- 
graphiques  du  premier  mémoire  n’ont  pas  été  corrigées  dans 
le  second,  qui  en  outre  en  présente  de  nouvelles. 

0Mais,  considéré  à un  autre  point  de  vue,  très-essentiel 
aussi,  celui  de  la  distribution  des  corps  organisés  fossiles 
dans  les  différentes  couches,  hâtons-nous  de  reconnaître  que 
le  travail  dont  nous  venons  d’esquisser  les  principaux  carac- 
tères ouvrait  à la  science  une  voie  déjà  indiquée  à la  v érité 
dans  notre  pays,  mais  tout  à fait  méconnue,  et  lui  imprimait 
en  même  temps  une  direction  plus  sûre,  semblable  à celle 
que  nous  verrons  W.  Smith  suivre  de  l’autre  côté  de  la 
Manche,  en  s’appuyant  sur  les  mêmes  principes.  On  ne  peut 
trop  insister  sur  ce  service  rendu  par  les  auteurs  de  la  Des- 
cription minéralogique  des  environs  de  Paris , et  nous  ver- 
rons même  l’un  d’eux  dépasser,  par  la  hardiesse  et  la  sagacité 


Digitized  by  Google 


DEUXIÈME  PÉRIODE. 


1S{| 

de  ses  xues,  loiit  ce  que  l'on  avait  fait  jusque-là  dans  le  reste 
de  l’Europe. 

m.  d'Omaiiu»  dHniioy.  — Deux  ans  après,  M.  d’Omalius 
d’Halloy  communiquait  à V Institut  un  mémoire  qui  ne  fut 
imprimé  qu’en  1810,  mais  dont  l'importance  était  très-grande 
relativement  au  sujet  que  nous  venons  de  traiter  et  qu’il  con- 
sidéra sous  un  tout  autre  point  de  vue. 

Commençant  l'étude  des  dépôts  tertiaires,  non  par  le 
centre  du  bassin,  mais  par  ses  limites  nord-est,  il  fait  voir 
comment  ils  se  succèdent  le  long  de  la  montagne  de  Reims 
jusqu’aux  environs  de  Château-Thierry,  et  comment,  lors- 
qu'on se  dirige  du  N.  au  S.  ou  des  environs  de  Laon  vers  Paris, 
toutes  les  couches  s’abaissent  dans  le  même  sens,  en  se  super- 
posant comme  les  tuiles  d’un  toit  ou  comme  des  coins  placés 
les  uns  au-dessus  des  autres,  avec  cette  circonstance,  que 
l’inférieur  atteindrait,  suivant  l’auteur,  la  plus  grande  éléva- 
tion, ce  qui  n’est  pas  tout  à fait  exact  aujourd’hui,  les  cal- 
caires lacustres  de  la  montagne  de  Reims  et  de  la  forêt  de 
Yiliers-Cotterets  offrant  de  plus  grandes  altitudes  que  les 
couches  marines  sous-jacentes  ou  le  calcaire  grossier  qui  con- 
stitue le  premier  étage. 

Ici , comme  dans  X Ennui  sur  la  géographie  minéralogique 
< les  environs  de  Paris,  la  masse  si  complexe  des  sables  infé- 
rieurs, dont  la  puissance,  sur  la  limite  nord  du  bassin,  est  plus 
que  double  de  celle  du  calcaire  grossier,  est  encore  incon- 
nue! et  cependant  c’est  elle  qui  forme  le  coin  inférieur  ou  la 
base  de  toute  la  série,  et  qui,  en  s’abaissant  au  S.  comme  tous 
les  autres,  se  trouve  réduite  à quelques  mètres  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  la  capitale. 

Le  serond  étage  de  M.  d’Omalius,  ou  première  formation 
d’eau  douce  avec  des  gypses  subordonnés,  serait  plus  élevé 
sur  sa  limite  ori<  utalc  que  partout  ailleurs,  et  plongerait  au 
S. -O.,  ce  qui  est  très-vrai  : les  nivellements  exécutés  long- 
temps après  ont  fait  voir  qu’au-dessus  de  Ver/y,  à l’extrémité 
de  la  montagne  de  Reims,  il  atteignait  280  mètres  d’altitude: 
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c’est  le  point  le  plus  élevé  qu'offrent  les  dépôts  tertiaires 
entre  la  vallée  de  la  Loire  et  la  mer  du  Nord.  En  réunissant, 
en  outre,  le  calcaire  siliceux  de  Cuvier  et  de  Brongniart  à la 
formation  gypseuse,  l’auteur  rectifie  une  des  méprises  les  plus 
graves  de  ses  prédécesseurs,  et  il  en  est  de  même  lorsqu’il 
compose  son  troisième  étage  des  marnes  marines  recouvrant 
le  gypse,  des  sables  et  des  grès  sans  coquilles,  et  des  grès 
coquilliers  supérieurs,  qui  forment  un  tout  suivi,  d’origine 
semblable,  placé  entre  des  couches  généralement  d’eau  douce 
au-dessus  et  au-dessous.  Cet  ensemble  disparait  à son  tour 
sous  la  seconde  formation  d’eau  douce  ou  quatrième  étage  de 
l’auteur,  qui  occupe  la  plus  grande  partie  du  bassin  et  acquiert 
plus  d’épaisseur  à mesure  qu'il  s’approche  de  la  rive  gauche 
de  la  Seine,  et,  au  delà  d’une  ligne  tirée  de  Chartres  à Nemours, 
où  les  grès  précédents  s’arrêtent,  il  règne  seul  et  Repose  lui- 
même  sur  la  craie,  comme  les  couches  les  plus  inférieures  de 
toute  la  série  tertiaire  reposent  au  nord,  à l’est  et  à l’ouest. 

Plus  au  sud  encore,  en  s’approchant  de  la  Loire,  ces  cal- 
caires lacustres  sont  eux -mêmes  surmontés  d’un  dépôt 
sableux,  que  Ton  pourrait  jusqu’à  un  certain  point  considérer 
comme  un  cinquième  et  dernier  étage  venant  se  confondre 
avec  les  sables  de  la  partie  nord  de  la  Sologne.  « Ainsi,  dit 
« M.  d’Oinalius,  les  formations  principales  du  bassin  de  la 
« Seine,  outre  leur  superposition  successive,  affectent  encore 
« une  véritable  distribution  géographique  qui  partage  le  pays 
« en  régions  physiques,  distinguées  parleur  aspect  général  et 
« leur  agriculture.  » 

Outre  les  deux  modifications  importantes  faites  aux  vues 
de  Cuvier  et  de  Brongniart,  le  savant  géologue  belge  a donc 
étendu  beaucoup  les  horizons  déjà  tracés,  et  il  a saisi  avec 
une  rare  justesse  de  coup  d’œil  cette  disposition  générale  si 
remarquable  des  dépôts  tertiaires  du  nord  de  la  France,  que 
personne  n’avait  comprise  auparavant  et  qui  ne  pouvait  l’être 
qu’en  procédant  des  bords  ou  des  limites  extérieures  du 
bassin  vers  son  centre. 


Digitized  by  Google 


186 


DEUXIÈME  PÉRIODE. 


Poursuivant  ses  études  dans  le  temps,  M.  d’Omalius 
esquisse  avec  non  moins  de  bonheur  les  caractères  et  la  dis- 
position des  roches  plus  anciennes.  « Des  couches  plus  ou 
« moins  différentes  de  la  véritable  craie,  dit-il,  par  leur  na- 
« ture  minéralogique  et  chimique,  et  même  par  des  fossiles 
« particuliers,  séparent  ce  terrain  de  l’ancien  calcaire  hori- 
« zontal  (calcaires  jurassiques  actuels),  mais  se  rattachant  à 
« la  craie  proprement  dite  par  des  nuances  insensibles.  « 11 
distingue,  dans  cette  nouvelle  série,  limitée  ainsi  en  haut  et 
en  bas,  quatre  modifications  : 1°  la  craie  à silex  pâle;  2°  la 
craie  tuffeau  ou  grossière,  souvent  chlorilée;  3°  les  sables  et 
les  grès  presque  toujours  mélangés  de  calcaire  ; A0  l'argile 
grisâtre,  ordinairement  marneuse,  rarement  plastique,  quel- 
quefois feuilletée. 

Les  détails  qui  suivent,  relatifs  à la  distribution  générale 
de  ces  divers  systèmes  dans  le  Perche,  le  Maine,  la  Tou- 
raine, le  Berry,  la  Puysaie  et  ln  Champagne,  où  l’étage  argi- 
leux, désigné  depuis  sous  le  nom  de  g/iult,  forme  une  bordure 
continue  limitant  d'une  part  la  craie  chloritée  et  de  l’autre 
les  calcaires  plus  anciens  (néocomiens  et  jurassiques) , res 
détails,  disons- nous,  sont  exacts  pris  dans  leur  ensemble. 
Les  principaux  caractères  du  pays  de  Bray,  comparé  à une 
lie  allongée  ou  au  sommet  d’une  montagne  entouré  par  le 
grand  dépôt  crayeux,  ont  été  aussi  fort  bien  compris. 

A ce.  travail,  déjà  si  remarquable  parla  netteté  et  l’étendue 
des  aperçus,  sont  encore  joints  une  carte  coloriée  comprenant 
une  grande  partie  du  nord  de  la  France  et  un  profil  tracé  du 
N.  au  S.,  d'Hirson  A Guéret,  mettant  en  évidence  la  disposi- 
tion générale  des  divers  terrains  entre  les  schistes  ardoisiers 
de  l’Ardcnne  et  les  roches  cristallines  du  plateau  central.  Ce 
sont  les  premiers  essais  méthodiques  de  ce  genre  exécutés 
en  K rance  sur  une  grande  surface,  et  qui  puissent  être  regardés 
comme  ayant  une  valeur  géologique  réelle,  car,  si  l’on  com- 
pare ces  résultats  et  la  marche  suivie  pour  les  obtenir  avec 
ceux  de  Guetlard  et  de  Monnet,  on  sera  de  plus  en  pluscon- 


Digitized  by  Googli 


FRANCE  NORD. 


187 


vaincu  que  les  cartes  minéralogiques  de  ces  derniers,  non- 
seulement  ne  représentaient  que  les  caractères  du  sol  super- 
ficiel, mais  encore  ne  permettent  pas  de  croire  que  leurs 
auteurs  soupçonnassent  la  continuité  souterraine  des  roches 
dont  elles  indiquent  les  affleurements. 

Six  ans  après,  M.  d'Omalius  publia  Y Essai  d'une  carte 
géologique  de  la  France,  des  Pays- Uns  et  de  quelques  contrées 
voisines',  travail  dans  lequel  il  réunit  aux  résultats  de  ses 
propres  recherches  les  matériaux  que  lui  avait  communiqués 
Coquebert  de  Montbret.  Sur  cette  carte  coloriée  étaient  repré- 
sentés : 1°  les  terrains  primordiaux , comprenant  les  terrains 
primitifs  et  de  transition  ; 2"  les  terrains  secondaires , divisés 
en  cinq  groupes  comprenant  : le  premier,  le  tndte  Liegende 
( terrain  pénéen  de  l’auteur)  avec  le  macigno  fie  la  Toscane, 
plusieurs  bassins  houillère,  tels  que  ceux  du  centre  de  la 
France;  le  second  (le  terrain  arnmonéon),  le  zechstein  ou 
ancien  calcaire  alpin,  le  grès  bigarré,  le  muschelkalk,  h;  qua- 
dersandstein  et  le  calcaire  jurassique  (ancien  calcaire  hori- 
zontal de  l'auteur);  le  troisième  (terrain  crétacé),  craie  avec 
les  tuffeaux,  les  sables  et  les  marnes;  le  quatrième  (terrain 
mastozooïque),  tous  les  dépôts  sédimentaires  postérieurs  à la 
craie;  le  cinquième  (terrain  pyroïde),  les  produits  volcani- 
ques, les  trachvtes  et  les  basaltes.  Cette  classification,  qui  fut 
améliorée  dans  les  éditions  suivantes,  était  un  reflet  de  celles 
que  publiaient,  de  l’autre  côté  du  Rhin,  les  continuateurs  de 
Werner;  elle  en  trahissait  toutes  les  incertitudes,  mais  elle 
n’en  fut  pas  moins  un  grand  service  rendu  alors  à notre  pays 
qui,  de  lui-même,  n’avait  encore  rien  produit  flans  cette  voie. 

Dépôts  lacustres.  — Alex.  Brongniart.  L’étUfle  fleS  dépôts 

d’eau  douce  était  alors  à la  mode.  C’était  pour  le  plus  grand 
nombre  une  nouveauté  qui  paraissait  d’autant  plus  piquante 
qu’on  croyait  que  le  sujet  n’avait  pas  encore  été  traité;  on 
oubliait  ou  l’on  ne  savait  pas  que  depuis  plus  d’un  siècle  les 

t,  Ann.  des  Mines,  Ir*  série,  vol.  VII,  p.  35t,  1822. 
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naturalistes  italiens  avaient  fait  cette  distinction  et  que,  de 
l'autre  côté  des  Alpes,  c’était  une  connaissance  vulgaire.  C’est 
ainsi  qu’Alex.  Brongniart,  en  1810,  n'en  faisait  pas  remonter 
le  mérite  au  delà  de  Coupé  et  de  Lamanon.  Dans  son  Mémoire 
sur  dis  terrains  qui  paraissent  avoir  été  formés  sous  l'eau 
douée,  il  décrit  8 espèces  de  coquilles  de  la  première  for- 
mation et  15  de  la  seconde,  réparties  dans  les  genres 
Cyclostome,  Potamide,  Planorbe,  Limitée,  Bulime,  Maillot, 
Hélice. 

Guidé  par  la  nature  des  roches  et  la  présence  des  coquilles 
iluviatiles  et  terrestres,  il  mentionne,  après  les  dépôts  d’eau 
douce  des  environs  de  Paris  et  d’Orléans,  ceux  du  Mans  à 
l’est,  et  au  sud  ceux  d’Aurillac,  de  Thiézac  dans  le  Cantal,  de 
N on  net  te , entre  Saint-Germain-de-Lambron  et  Issoire,  du 
Puy  de  Corent,  de  Gergovia,  de.  Vertaison  et  de  Pont-du- 
C bâteau.  Il  pense  que  ces  coquilles  sont  analogues  avec  celles 
qui  vivent  encore  dans  les  eaux  douces,  et  l’on  peut  s’étonner 
qu’après  des  faits  aussi  nombreux  et  aussi  précis  l’auteur 
puisse  hésiter  à adopter  sans  réserve  l'idée  de  l’existence 
d’anciens  lacs  suggérée  par  de  Lamanon  et  d’autres  obser- 
vateurs. 

M.  d'Oroaiiu*  d Haüoy.  — Mais  M.  d'Omnlius  qui,  lui  aussi, 
avait  fait  un  examen  particulier  de  ces  dépôts  en  remontant 
vers  le  plateau  central,  considérant  la  disposition  des  cal- 
caires lacustres  dans  les  vallées  de  la  Loire  et  de  l’Ailier,  en 
Auvergne  et  dans  le  Velay,  celle  des  plaines  sablonneuses  de 
la  Sologne,  puis  celle  des  plaines  crayeuses  de  la  Champagne 
et  de  la  Picardie  à l’est  et  au  nord,  enlin  les  caractères  de 
ces  dépôts  à l’ouest,  aux  environs  du  Mans  et  de  Tours, 
dépôts  tous  horizontaux  quoique  situés  à des  niveaux  fort 
différents,  en  conclut  qu’ils  se  sont  formés,  non  dans  la 
mer,  mais  dans  des  lacs  séparés,  échelonnés,  se  déversant 
les  uns  dans  les  autres,  suivant  un  vaste  plan  incliné  qui 
s’abaissait,  depuis  les  montagnes  de  l'Auvergne  jusqu’au  delà 
de  la  Seine.  Ces  lacs,  peu  étendus  dans  les  régions  élevées. 
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couvraient  au  contraire  des  surfaces  considérables  dans  les 
plaines  de  l’Orléanais  et  de  l’Ile-de-France. 

Appuyé  sur  ses  propres  observations  qu’il  avait  étendues 
aux  environs  de  Home  et  à quelques  points  du  bassin  du 
Danube,  ainsi  que  sur  d'autres  que  nous  rappellerons  tout  à 
l'heure,  le  savant  géologue  réfute  aisément  l’opinion  opposée 
à l’existence  des  anciens  lacs,  laquelle.se  fondait  sur  les 
alternances  des  dépôts  marins  et  d’eau  douce,  sur  les  mé- 
1 mges  de  coquilles  marines  et  fluviatiles,  sur  la  possibilité 
que  les  mêmes  espèces  de  mollusques  aient  pu  vivre  dans  les 
deux  milieux;  car  il  y avait  alors,  comme  toujours,  dans  la 
science  et  ailleurs,  ce  que  nous  appellerions  aujourd'hui  le 
parti  de  la  résistance , représenté  par  Faujas,  Hrard,  Beudant, 
de  La  Métherie,  etc.,  tandis  que  Cuvier,  Brongniart,  d’Oma- 
lius,  de  Férussac,  Marcel  de  Serres,  etc.,  étaient  du  parti 
avancé  ou  du  mouvement. 

De  Féruuac.  — De  Férussac  fut  un  de  ceux  qui  se  livrè- 
rent avec  le  plus  d’ardeur  et  de  succès  à l’étude  de  ces 
mêmes  dépôts  lacustres.  11  avait  utilisé  son  séjour  en  Espagne 
où  il  avait  constaté  leur  présence  entre  Logrogno  et  lîurgos, 
puis  sur  les  limites  des  provinces  d'Estramadure  et  de  Séville. 
Dans  le  midi  de  la  France,  les  plateaux  du  Quercy  et  de 
l'Agenais  lui  en  présentèrent  un  grand  développement.  Dans 
la  réimpression  de  ce  premier  mémoire,  faite  en  1<XM,  l’au- 
teur insiste,  avec  raison,  sur  la  nécessité  d'observer  et  de 
décrire  uniformément  et  comparativement  en  France  tous  les 
terrains  de  cette  origine.  Un  pourrait  alors,  dit-il,  construire 
une  carte  des  parties  couvertes  par  les  eaux  douces  à tel  ou 
tel  moment.  Cette  pensée,  fort  juste,  et  le  vœu  émis  il  y a 
cinquante  ans  restent  encore  à réaliser. 

Dans  ses  Considérations  générales  sur  ce  même  sujet,  de 
Férussac  pose  en  principe,  que  les  espèces  seules  de  coquilles 
fluviatiles,  et  non  les  genres,  doivent  servir  de  preuve  pour 
établir  l’origine  des  dépôts,  puisque  plusieurs  genres  ont  des 
représentants  qui  vivent  aujourd’hui  les  uns  dans  les  eaux 
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douces,  les  autres  dans  les  eaux  salées.  Le  catalogue  qui  ter- 
mine ce  mémoire  comprend  les  espèces  connues  dans  ces 
couches  et  qui  sont  au  nombre  de  Ht»,  toutes  univalves,  car 
jusqu'alors,  comme  l'avait  déjà  remarqué  Brougniart,  on 
n’avait  pas  encore  signalé  d’acéphales , mais  on  avait  con- 
staté, à l'état  fossile,  presque  tous  les  genres  de  gastéropodes 
fluviatiles  et  terrestres  représentés  dans  la  faune  actuelle; 
plusieurs  espèces  fossiles  avaient  leurs  analogues  vivants, 
d’autres  avaient  vécu  là  où  on  ne  les  observe  plus  aujour- 
d’hui, et  beaucoup  paraissaient  éteintes. 

On  doit  encore  à de  Férussac  la  découverte  d’ossements  de 
mammifères  (Hippopotame,  Pahcotherium,  Anoplot/ierium) 
aux  environs  de  Moissac,  qui  lui  font  regarder  ces  dépôts  et 
ceux  du  bassin  du  Tarn  comme  parallèles  au  gypse  des  envi- 
rons de  Paris. 

Brard.  — Vers  le  même  temps  Brard  étudiait  aussi  spécia- 
lement les  coquilles  des  dépôts  lacustres  du  bassin  de  la 
Seine.  11  publia  successivement  quatre  mémoires  sur  ce  sujet 
eu  faisant  voir,  contrairement  à ce  que  l'on  avait  avancé,  que 
toutes  les  espèces  étaient  différentes  de  celles  de  nos  jours. 
Le  dernier  de  ces  mémoires  traite  d’espèces  provenant  de 
diverses  localités  de  France  ou  de  pays  voisins  (Drôme,  Vau- 
cluse, Angers,  Sheppey,  Mayence,  lier  go  via,  Orléans,  Ronca, 
Mce,  etc.) 

Marcel  de  Serre».  — Malgré  tOUS  C6S  documents,  l’auteur 
dont  nous  venons  de  parler  ne  se  faisait  pus  encore  nue  idée 
nette  de  l’origine  de  ces  dépôts,  tandis  que  Marcel  de  Serres, 
qui  déjà  en  181A  avait  appliqué  dans  le  Languedoc  les  vues 
très-justes  de  M.d’Omalius,  accumula  de  nombreuses  preuves 
à l’appui  dans  son  Mémoire  sur  les  terrains  cl’eau  douce , 
ainsi  que  sur  les  animaux  et  les  plantes  qui  rirent  alternati- 
vement dans  les  eaux  douces  et  les  eaux  salées  (ISIS).  Il  y 
combattit  les  arguments  de  ses  adversaires  et  lit  voir  que 
l’existence  indépendante  des  sédiments  d’eau  douce  devait 
être  acceptée  dans  toutes  ses  conséquences  comme  une  vérité 
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démontrée.  Aujourd'hui  nous  savons  que  les  deux  opinions 
sont  également  fondées. 

Enfin  Marcel  de  Serres,  outre  les  formations  lacustres  du 
bassin  de  la  Seine,  en  admet  deux  plus  récentes  en  Languedoc  : 
l’une  comprenant  les  calcaires  de  Montredon,  l’autre  dévelop- 
pée aussi  aux  environs  de  Montpellier,  sur  divers  points  du 
département  de  l'Hérault  et  des  départements  voisins. 


S A-  PVLÉOZOOLOC.IE. 

Nous  rappellerons  d'abord  quelques  publications  particu- 
lières à certaines  familles  et  à certains  genres  d’invertébrés, 
puis  nous  passerons,  aux  ouvrages  plus  importants  où  les  fos- 
siles ont  été  considérés  soit  comme  faisant  partie  de  la  série 
animale,  soit  en  eux-mêmes  et  d’une  manière  spéciale. 

Auteur,  divers. — Les  Bélenuiitès  ont  été  étudiées  par  Sage, 
qui  les  rapproche  du  Nautile  et  de  la  Spirule,  par  J. -A.  de 
Luc,  qui  eu  fait  aussi  des  coquilles  de  céphalopodes,  et  par 
Faure  Biguet,  dans  un  travail  plus  considérable  où  il  en 
caractérise  20  espèces,  tandis  que  Beudant  ne  voit  dans  ces 
corps  que  des  baguettes  d'Oursins. 

L’étude  des  rudistes  devait  naître  en  France,  car  nos  pro- 
vinces du  sud-ouest  et  du  sud-est  présentent  des  types  plus 
variés  et  des  indiv  idus  plus  nombreux  jusqu’à  présent  qu’en 
aucun  autre  pays.  Cependant  depuis  Sauvages  et  Picot  de 
Lapeirouse  on  ne  s’en  est  point  occupé  jusqu’à  de  Lamarck 
qui,  en  1801,  plaça  certaines  formes  (les  Radiolites)  près 
des  Chaînes;  d’autres,  les  Oethoccrntites  de  Picot  de  Lapei- 
l'ou se,  parmi  les  céphalopodes,  sous  le  nom  d’ Ilippurites. 
lin*  1810  il  établit  la  famille  des  Rudistes,  pour  les  genres 
Sjdiérulites,  Calcéole,  Birostrite,  Dischie  et  Cranie,  la  plaçant 
entre  les  ostracées  et  les  braciiiopodes.  De  La  Métherie  avait 
créé  le  nom  île  Spltérulilc  pour  une  espèce  large  et  déprimée. 
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et  Bruguières  désignait  ces  corps  sous  le  nom  d 'A cardes.  Denys 
de  Montfort  donna  le  nom  de  Batholites  à certaines  Hippurites, 
tandis  que  Desmarest  créait  celui  d' Jehthyosareolithes  pour 
des  fossiles  qu’il  croyait  faire  le  passage  des  Hippurites  de 
Lamarck  aux  Orthocératites,  et  qu’il  rangeait  par  conséquent 
parmi  les  mollusques  céphalopodes.  Mais  personne  ne  s’occu- 
pait du  gisement  de  ces  singuliers  fossiles  constituant  un  des 
groupes  les  plus  extraordinaires  de  la  classe  des  acéphales, 
et  qui  aujourd’hui,  rendu  plus  homogène  par  les  recherches 
zoologiques  dont  il  a été  l’objet,  a un  intérêt  géologique  par- 
ticulier, puisqu’il  est  propre  à une  seule  formation  dans 
l’ancien  comme  dans  le  nouveau  monde. 

Les  Ammonites  et  les  Térébratules  n’ont  été  le  sujet 
d’aucun  travail  particulier;  les  corps  désignés  par  de  Lamarck 
sous  le  nom  de  Gyrogonites,  et  si  abondants  dans  les  calcaires 
lacustres,  ont  été  reconnus  par  Léman  pour  des  graines  de 
plantes  aquatiques  du  genre  Char  a,  et  Bosc  a donné  le  nom 
d’Jndusia  à des  tubes  de  Phryganes  qui,  par  leur  accumula- 
tion, forment  de  véritables  roches. 

Bruguière,  dans  des  travaux  particuliers  et  par  sa  coopé- 
ration à X Encyclopédie  méthodique , a contribué  à l’établisse- 
ment de  plusieurs  genres  de  mollusques  fossiles  et  à des 
réformes  utiles  sur  d’autres.  Denys  de  Montfort,  dans  sa 
Conchyliologie  systématique  et  dans  les  quatre  premiers 
volumes  de  X Histoire  naturelle  des  mollusques , avait  établi, 
pour  des  coquilles,  particulièrement  de  céphalopodes  et  avec 
lesquelles  se  trouvaient  compris  aussi  la  plupart  des  rhizo- 
podes  connus  alors,  des  genres  «pii,  soumis  à un  examen  plus 
sévère,  ont  pour  la  plupart  disparu  de  la  nomenclature,  h’,  de 
Roissy,  en  continuant  ce  dernier  ouvrage,  dans  un  meilleur 
esprit,  n’a  pas  laissé  que  d’y  mentionner  tout  ce  qui  était 
connu  à l’état  fossile  des  genres  dont  il  s’est  occupé,  et  l’on 
en  peut  dire  autant  de  Bosc  . dans  son  Histoire  naturelle  des 
coquilles , faisant  partie  «les  Suites  à Bujj'on.  L 'Exposition 
méthodique  des  genres  de  polypiers.  «|ue  l’on  doit  à Lamou- 
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roux,  a appelé  l’attention  sur  beaucoup  de  vrais  polypiers 
fossiles  et  sur  d’autres,  compris  plus  tard  parmi  les  mollus- 
ques bryozoaires.  Ces  corps , très-négligés  depuis  Guettard , 
provenaient  en  grande  partie  des  calcaires  oolithiques  du 
Calvados. 

De  Lamarck.  — Si  nous  nous  bornons  à signaler,  dans  le 
vaste  domaine  qu’a  parcouru  de  Lamarck,  ce  qui  se  rattache 
plus  particulièrement  à notre  sujet,  nous  rappellerons  que 
c’est  dans  les  Annales  du  Muséum , publiées  de  1802  à 1809, 
que  ce  savant  a réellement  fait  connaître  d’une  manière  scien- 
tifique, par  de  bonnes  descriptions,  accompagnées  de  plan- 
ches, la  faune  tertiaire  du  bassin  de  la  Seine.  Ces  mémoires 
sont  la  base  de  tout  ce  qui  a été  fait  depuis  sur  un  sujet  que 
les  recherches  ultérieures  ont  agrandi  au  delà  de  toutes  les 
prévisions. 

L’ Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres , du 
célèbre  professeur  du  Muséum,  a beaucoup  ajouté  aux 
mémoires  précédents,  non-seulement  pour  tous  les  fossiles 
tertiaires  du  bassin  de  la  Seine  et  d’autres  parties  de  la 
France,  mais  encore  pour  les  polypiers,  les  échinodermes  et 
les  mollusques  du  terrain  secondaire,  en  sorte  que  cet  ouvrage, 
par  sa  forme  méthodique  et  la  multitude  des  renseignements 
qu'il  donne,  est,  pour  les  invertébrés  fossiles  comme  pour  les 
vivants,  le  point  de  départ  de  tous  les  travaux  exécutés  depuis 
dans  les  deux  directions. 

G.  Cuvier.  — G.  Cuvier  a rendu  les  plus  éminents  services 
à la  paléozoologie  en  appliquant  directement  à la  détermina- 
tion de  nombreux  animaux  vertébrés  fossiles  les  lois  de 
corrélation  des  parties  que  lui  avaient  révélées  ses  études 
approfondies  sur  les  animaux  vivants. 

Ce  fut  le  l,r  novembre  1796  qu’il  lut,  à la  première  séance 
publique  de  l’Institut,  son  mémoire  sur  les  restes  d’ Éléphants 
fossiles  comparés  aux  espèces  actuelles,  mémoire  dans  lequel 
il  démontra  qu'ils  provenaient  d’une  espèce  réellement 
distincte  de  celles  qui  vivent  aujourd’hui.  En  1812  ses  nom- 

ci 


Digitized  by  Google 


DEUXIÈME  PÉIIIODE. 


194 

breux  travaux,  publiés  successivement  dans  les  Annales  du 
Muséum,  lurent  réunis  en  un  corps  d’ouvrage  dont  une 
seconde  édition  fut  donnée,  de  1821  à 1824,  sous  le  titre  de 
Recherches  sur  les  ossements  fossiles,  précédées  d’un  Discours 
sur  les  révolutions  de  la  surface  du  globe.  Parlons  d'abord  des 
résultats  les  plus  importants  de  l’ouvrage  lui-méme,  nous 
verrons  ensuite  ce  qu’on  doit  penser  du  morceau  qui  lui  sert 
d'introduction. 

Ostéoiogîe  comparée — Les  études  renfermées  dans  ce  li\  re, 
devenu  classique  à juste  titre,  portent  principalement  sur 
deux  classes  d’animaux  vertébrés  : les  mammifères  et  les 
reptiles.  Cuvier  commence  cette  histoire  comparée  des  espèces 
anciennes  et  des  espèces  actuelles  par  les  pachydermes  et  la 
continue  par  les  ruminants,  les  rongeurs,  les  édentés,  les 
cétacés,  et  finit  par  les  reptiles. 

Le  résultat  fondamental  de  ces  recherches  est  qu’aucune 
espèce  fossile  de  ces  deux  classes  n’aurait  son  analogue  parmi 
les  espèces  vivantes,  ou,  en  d’autres  termes,  que  toute  espèce 
fossile  est  une  espèce  éteinte.  Quoi  qu’il  en  soit  de  l'exacti- 
tude absolue  de  cette  assertion,  l’auteur,  pour  se  prononcer, 
a dû  revoir  et  étudier,  avec  le  soin  le  plus  minutieux,  toutes 
les  espèces  découvertes  jusqu’alors  dans  les  couches  de  la 
terre,  tous  les  os,  dents  ou  fragments  connus  et  les  comparer 
attentivement  afin  de  reconstruire,  avec  ces  éléments  dissé- 
minés d’abord,  puis  rapprochés,  l’ensemble  des  caractères  de 
chaque  espèce.  11  a pu  parvenir  ainsi,  de  proche  en  proche, 
en  partant  de  l’analyse  la  plus  sévère,  à une  véritable  syn- 
thèse ostéologique,  représentée  par  des  principes  rigoureux, 
sur  la  coordination  de  toutes  les  parties  d’un  animal. 

Nous  venons  de  dire  que  Cuvier  avait  distingué  d'abord 
des  Éléphants  vivants,  la  seule  espèce  fossile  connue  alors, 
par  son  crâne  allongé,  le  front  concave,  les  alvéoles  des 
défenses  très-longues,  la  mâchoire  inférieure  obtuse,  les 
mâchelières  plus  larges,  parallèles,  marquées  de  rubans  très- 
serrés.  C’est  YElcphus  primigcnius  de  Blumenbach,  le  Mam- 
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mouth  de  Sibérie,  dont  les  restes  se  retrouvent  aussi  dans 
presque  toute  l’Europe  et  dans  le  nord  de  l'Amérique.  11  créa, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  le  Renie  Mastodonte,  ressem- 
blant beaucoup  à l’Éléphant,  mais  en  différant  par  ses  dents 
molaires,  tuberculeuses  ou  mamelonnées.  L’Hippopotame,  au 
contraire,  qui  existe  encore,  lui  a présenté  plusieurs  espèces 
éteintes,  et  il  en  est  de  môme  du  genre  Rhinocéros,  dont  une 
des  espèces  perdues,  le  R.  tichorhinu s,  caractérisé  par  ses 
deux  cornes  et  surtout  ses  narines  cloisonnées,  était  contem- 
porain de  YElcphas  primigenius,  avec  lequel  on  le  rencontre 
dans  tout  le  nord  de  l’ancien  continent.  Une  autre  espèce, 
d'Italie,  manquait  aussi  d’incisives,  et  d'autres  restèrent  indé- 
terminées faute  de  matériaux  sullisants. 

La  distinction  du  Cheval  fossile  est  moins  satisfaisante,  et 
le  genre  Sus  n’avait  pas  encore  été  rencontré  dans  des  cou- 
ches antérieures  à l’époque  actuelle. 

Nous  aurons  occasion  de  rappeler  dans  la  suite  les  tra- 
vaux importants  dus  à Cuvier  sur  les  vertébrés  fossiles  étran- 
gers à l’Europe;  nous  nous  bornerons  donc  à rappeler  ici 
quelques-unes  des  découvertes  les  plus  intéressantes  qu'il  a 
faites  dans  les  plâtrières  des  em  irons  de  Paris.  La  restauration 
de  toute  une  faune  de  vertébrés  inconnus  sur  un  aussi  petit 
point  n’est  pas  une  des  moindres  merveilles  de  la  science 
moderne. 

Les  pachydermes,  dont  nous  allons  parler  en  premier  lieu, 
sont  presque  tous  de  cette  formation  d’eau  douce  que  carac- 
térisent les  amas  de  gypse  et  dont  la  position  géologique  a 
été  indiquée  précédemment.  Ce  sont  les  Palœothcrium,  les 
Auoplotheriwn,  les  Lophiodon,  les  Anthracolherium , les 
Cheropotamus  et  les  Adapis,  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire 
apprécier  le  genre  de  mérite  de  Cuvier  dans  cette  circon- 
stance que  de  reproduire  les  propres  termes  de  son  savant 
historiographe,  M.  Flourens. 

« Les  os  de  tous  ces  genres,  ou  plutôt  de  toutes  ces  espè- 
« ces,  car  la  plupart  de  ces  genres  en  ont  plusieurs,  étaient 
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« mêlés  et  confondus  ensemble.  11  a fallu  commencer  par  les 
« démêler;  il  a fallu  rapporter  ensuite  chaque  os  à son  espèce; 
« il  a fallu  reconstruire  enfin  le  squelette  entier  de  chacune 
« d'elles,  et  c’est  ici  que  se  montre,  dans  toute,  sa  force,  la 
« méthode  imaginée  par  l'auteur  pour  cette  reconstruction. 

« En  fait  d’espèces  fossiles,  les  dents  sont  toujours  la  pre- 
« mière  partie  à étudier  et  la  plus  importante,  car  on  déter- 
« mine  par  les  dents  si  l’animal  est  carnivore  ou  herbivore, 
« et  même,  dans  quelques  cas,  à quel  ordre  particulier  d’her- 
« bivores  ou  de  carnivores  il  appartient.  Cuvier,  ayant  rétabli 
« la  série  complète  des  dents  qui  se  trouvaient  les  plus  com- 
« munes  parmi  celles  qu’il  avait  recueillies,  vit  bientôt 
« quelles  provenaient  de  deux  espèces  différentes,  dont  l’une 
« était  pourvue  de  dents  canines  saillantes  et  dont  l’autre  en 
» manquait. 

« La  seule  restitution  des  dents  donnait  donc  ainsi  deux 
« espèces  de  pachydermes  : l’une,  à canines  saillantes,  est  le 
« Palœotherium;  l’autre,  sans  canines  saillantes  ou  à série  de 
« dents  continues,  est  X Anoplotherium.  Déplus,  cette  seule 
« restitution  montrait  déjà,  dans  chacune  de  ces  espèces,  le 
« type  d’un  nouveau  genre,  deux  genres  voisins  .du  Tapir  et 
« du  Rhinocéros,  mais  deux  genres  entièrement  perdus,  car 
« aucun  pachyderme  vivant  ne  reproduit,  môme  générique- 
« ment,  leur  système  dentaire. 

« Et  telle,  d’un  autre  côté,  était  la  rigueur  des  lois  suivies 
« par  l'auteur,  que  les  dents  lui  ayant  donné  deux  genres 
« distincts,  il  ne  pouvait  douter  que  toutes  les  autres  parties  du 
« squelette,  la  tète,  le  tronc,  les  pieds,  toutes  parties  mêlées  et 
« confondues  entre  elles  et  avec  ces  dents,  ne  fussent  aussi  de. 
« deux  genres  déterminés.  11  prévit  donc  aussitôt,  pour  chacun 
« de  ces  genres,  une  tête,  un  tronc,  des  pieds  d’une  forme 
« particulière,  comme  il  leur  avait  trouvé  un  système  den- 
« taire  propre,  et  il  ne  tarda  pas  à trouver  tout  ce  qu’il  avait 
« prévu.  » 

Les  dents  étant  rétablies,  il  fallait  s’occuper  de  la  resti- 
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tution  des  têtes,  et  bientôt  il  fut  évident  qu’il  y en  avait  aussi 
de  deux  genres.  Les  pieds  sont,  après  les  dents  et  la  tête,  les 
parties  les  plus  caractéristiques  du  squelette,  et  leur  restitu- 
tion donna  de  même  deux  genres.  11  ne  restait  donc  plus  qu’à 
rapporter  chaque  pied  à sa  tète,  et  chaque  tète  à son  système 
dentaire. 

« Or,  la  restitution  des  pieds  de  derrière  en  avait  donné 
« de  deux  sortes,  les  uns  à trois  doigts,  et  les  autres  à deux 
« seulement;  et  la  restitution  des  pieds  de  devant  en  avait 
« pareillement  donné  de  deux  sortes,  les  uns  à trois  doigts, 
« les  autres  à deux.  S’aidant  tour  à tour  de  l’analogie  géné- 
« raie  des  espèces  qu’il  reproduit  avec  les  espèces  vivantes 
« les  plus  voisines  et  des  rapports  particuliers  de  proportion 
« et  de  grandeur  des  diverses  parties  dont  il  s'agit,  les  uns 
h avec  les  autres,  Cuvier  réunit  d’abord  les  pieds  de  derrière 
« à deux  doigts  avec  ceux  de  devant  qui  en  ont  deux  ; il  réunit 
« ensuite  les  pieds  de  derrière  à trois  doigts  avec  ceux  de 
« devant  qui  en  ont  trois  aussi;  et,  toujours  guidé  par  la 
« même  analogie , par  les  mêmes  rapports,  il  réunit  les  pre- 
« miers  au  système  dentaire  sans  canines  saillantes  et  les 
« seconds  au  système  dentaire  à canines  saillantes. 

« Il  réunit  successivement  ainsi,  pour  chaque  genre,  tous 
« les  os  du  crâne,  du  tronc,  des  .extrémités;  il  refait  enfin 
« leur  squelette  entier  ; et  à peine  ce  grand  travail  est-il  ter- 
« miné  que,  par  un  hasard  singulier,  un  squelette  à peu  près 
« complet  de  l'un  d’eux,  trouvé  à*  Pantin,  vient  confirmer  tous 
« les  résultats  déjà  obtenus.  Dans  ce  squelette  si  heureuse- 
« ment  découvert  tous  les  os  étaient  réunis,  joints  ensemble, 
« comme  les  avait  réunis  Cuvier;  et  la  nature  n’avait  pas  agi 
« autrement  que  n’avaient  agi  et  les  lois  admirables  saisies 
« par  lui  et  sa  sagacité  merveilleuse.  » 

Une  première  espèce  de  chaque  genre  étant  ainsi  recon- 
struite, et,  en  quelque  sorte,  de  nouveau  rendue  à la  lumière, 
leur  nombre  ne  tarda  pas  à s’accroître.  Cuvier  put  bientôt 
compter  jusqu’à  ft  espèces  d ’ Anoplolherium  : 1/1 . commune , 
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qui  a fourni  le  plus  grand  nombre  d'os  épars  dans  les  plâ- 
trières,  sa  tête  un  peu  moindre  que  celle  de  l'âne  ; ]\-l . secun- 
durium,  un  peu  plus  petit  que  le  précédent;  l'/l . gracile  (sous- 
genre,  Xiphodnn) , à museau  aigu,  à molaires  antérieures 
longues  et  tranchantes,  et  de  la  taille  d'une  petite  Gazelle; 
Y A.  leporinum  (sous-genre,  Dichobune),  dont  la  tète  est 
moindre  que  celle  du  Renard  et  plus  forte  que  celle  d’un 
Lièvre,  à mâchoires  plus  larges  que  celles  de  La  précédente, 
à molaires  moins  comprimées,  moins  allongées  aussi,  à tuber- 
cules doubles  des  postérieures  et  plus  mousses;  Y A.  muri- 
nnm , à molaires  plus  aiguës,  tête  moindre  que  celle  d'un 
Chevrotin;  Y A.  obliquum , de  la  taille  du  précédent  et  dont  la 
tète  est  caractérisée  par  la  branche  montante  de  la  mâchoire 
inférieure,  moins  large  et  se  dirigeant  plus  obliquement. 

Le  caractère  d’une  série  continue  de  dents  sans  canines 
qu’on  observe  dans  ce  genre  ne  se  retrouve  parmi  les  mammi- 
fères quadrupèdes  que  chez  de  petits  insectivores,  tels  que 
les  Hérissons  et  les  Musaraignes,  et  celui  des  pieds  de  der- 
rière à deux  doigts  n’existait  que  dans  les  ruminants,  mais 
chez  ces  derniers  les  métatarsiens  et  métacarpiens  sont  réunis 
pour  former  le  canon , tandis  qu’ils  sont  encore  séparés  dans 
les  Anoplothcriwn. 

Les  débris  de  Palœolhcrium  présentèrent  aussi  à Cuvier 
6 espèces  : le  P.  medium , dont  les  os  du  nez  sont  courts,  le 
cylindre  des  molaires  inférieures  un  peu  plus  ventru  et  les 
canines  plus  grosses;  le  P.-crassum,  de  grandeur  moyenne 
.aussi,  à os  du  nez  longs,  la  tète  un  peu  plus  grande  que  celle 
du  Pécari  ou  Cochon  de  Siam;  le  P.  magnum , dont  la  tète 
égale  celle  des  plus  grands  chevaux;  le  P.  latum,  un  peu 
plus  petit  que  les  deux  premiers;  le  P.  curium,  d'un  tiers 
plus  petit  que  le  P.  medium , la  tête  étant  de  la  taille  de  celle 
d’un  Chevreuil  ; le  P.  minus,  dont  la  taille  est  la  moitié  de 
celle  du  P.  medium,  et  dont  les  molaires  antérieures  d’en  bas 
n’ont  pas  de  double  croissant. 

Les  genres  Adapis  et  Chcropolamus  ont  été  établis  pour 
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des  restes  encore  peu  nombreux  de  pachydermes  provenant 
des  mêmes  gisements. 

L'ne  portion  de  tète  et  de  mâchoire  d’une  grande  espèce 
de  carnassier  appartenant  à un  genre  de  la  famille  des  Coatis, 
des  Ratons,  etc.,  prouve  que  ces  nombreux  pachydermes,  et 
les  autres  herbivores  qui  vivaient  sur  les  bords  des  lacs  où 
se  déposaient  le  gypse  et  les  marnes,  avaient  un  ennemi  très- 
redoutable,  car  les  dents,  la  forme  très-écartée  de  l’arcade 
zygomatique  et  celle  des  crêtes  sagittales  et  occipitales  qui 
caractérisent  ces  restes  dénotent  une  grande  force  et  un 
naturel  très-féroce. 

A ces  débris  de  vertébrés  déjà  si  nombreux  dans  nos  plà- 
trières , les  recherches  de  Cuvier  ont  encore  ajouté  une 
mâchoire  fort  incomplète  de  Chien  d’une  espèce  inconnue, 
une  portion  de  tête  et  de  mâchoire  inférieure  du  genre  des 
Genettes  et  des  os  provenant  de  divers  carnivores. 

« C’est  sans  doute  une  chose  bien  admirable,  dit -il, 
« que  cette  riche  collection  d’ossements  et  de  squelettes 
« d’animaux  d’un  ancien  monde,  rassemblés  par  la  nature 
« dans  les  carrières  qui  entourent  notre  ville,  et  comme  réser- 
« vée  par  elle  pour  les  recherches  et  l’instruction  des  âges 
« suivants;  chaque  jour  on  découvre  de  nouveaux  débris, 
« chaque  jour  vient  ajouter  à notre  étonnement  en  nous 
« démontrant  de  plus  en  plus  (pic  rien  de  ce  qui  peuplait 
« alors  le  sol  de  cette  partie  du  globe  n'a  été  conservé  sur 
« notre  sol  actuel,  et  ces  preuves  se  multiplieront  sans  doute 
« à mesure  qu’on  y mettra  plus  d'intérêt  et  qu’on  y donnera 
n plus  d’attention. 

« Il  n’est  pas  un  bloc  de  gypse,  dans  certaines  couches, 
« qui  ne  recèle  des  os.  Combien  de  millions  de  ces  os  n’ont- 
« ils  pas  déjà  été  détruits  depuis  qu’on  exploite  les  carrières 
a et  qu’on  emploie  le  gypse  pour  les  bâtiments!  Combien 
« n’échappent  pas  encore  par  leur  petitesse  à l’oeil  des 
« ouvriers,  même  les  plus  attentifs  à les  recueillir!  On  peut 
« en  juger  par  le  morceau  que  je  vais  décrire.  Les  linéa- 
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« ments  qui  s'y  trouvent  imprimés  sont  si  légers  qu’il  faut  y 
« regarder  de  bien  prés  pour  les  saisir,  et  cependant  que 
« ces  linéaments  sont  précieux!  Ils  sont  l’empreinte  d’un 
« animal  dont  nous  ne  trouvons  pas  d'autres  traces,  d’un 
« animal  qui,  enseveli  peut-être  depuis  des  centaines  de 
« siècles,  reparaît  aujourd'hui  pour  la  première  fois  sous  les 
« yeux  des  naturalistes.  » 

Telles  sont  les  remarques  dont  Cuvier  fait  précéder  l’un 
des  passages  les  plus  curieux  de  son  livre,  celui  où  l'ingé- 
nieuse sagacité  du  naturaliste  se  révèle  dans  toute  sa  profon- 
deur, jointe  à une  simplicité  si  naturelle  dans  l’exposition, 
qu’on  ne  sait  ce  que  l’on  doit  le  plus  admirer,  de  la  déli- 
catesse de  la  main,  de  la  finesse  du  jugement  ou  de  la  clarté 
de  l’expression.  C’est  de  la  découverte  d’un  petit  mammifère 
didelphe,  voisin  des  Sarigues,  dont  il  est  ici  question  et  qui 
prouve  « cette  proposition  déjà  bien  singulière  et  bien 
« importante,  dit  Cutier,  qu’il  y a dans  les  carrières  à plâtre 
« qui  environnent  Paris,  à une  grande  profondeur  et  sous 
« diverses  couches  remplies  de  coquillages  marins,  des  débris 
« d’animaux  qui  ne  peuvent  être  que  d’un  genre  aujourd’hui 
« entièrement  particulier  à l’Amérique  ou  d’un  autre  entière- 
« inent  particulier  à la  Nouvelle-IIollande.  » 

Cuvier  signale  encore,  comme  provenant  du  même  gise- 
ment, un  rongeur  du  genre  Loir,  une  mâchoire  inférieure 
d’une  autre  espèce  et  une  tête  d'Écureuil.  Les  oiseaux  dont 
l’existence  était  déjà  connue  depuis  longtemps  lui  ont  pré- 
senté les  restes  de  9 espèces,  dont  un  oiseau  de  proie,  un 
échassier,  une  Bécasse,  une  Chouette,  une  espèce  voisine  du 
Pélican  et  un  second  échassier  voisin  de  l’Ibis.  Parmi  les 
reptiles  chéloniens  il  a décrit  des  débris  de  Trionyx,  dont  les 
côtes,  non  ossifiées  dans  toute  leur  longueur,  ne  s’articulent 
point  par  leur  extrémité  inférieure  avec  un  rebord  osseux,  et 
dont  la  surface  de  la  carapace  est  toujours  chagrinée  ; d’autres 
proviennent  d’Émydes,  ou  tortue  d’eau  douce.  Un  os  frontal 
et  un  humérus  de  Crocodile  sont  les  seules  preuves  de  l'exis- 
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tenee  de  reptiles  sauriens  sur  les  bords  de  ces  anciens  lacs. 
La  classe  des  poissons  a fourni  7 espèces  : un  Spare,  un  nou- 
veau genre,  une  espèce  voisine  des  Amia,  une  autre  du  Bro- 
chet, des  Mormyres  du  Nil  ou  des  l'œcilies  de  la  Caroline, 
une  sorte  de  Truite,  une  autre  ressemblant  au  Cyprinodon,  des 
Cyprins  et  plusieurs  espèces  inédites. 

Quant  aux  genres  Anthracolherium  et  Lophiodon,  créés 
aussi  par  le  savant  anatomiste,  le  premier  comprend  des 
espèces  de  pachydermes  trouvées  dans  les  dépôts  tertiaires 
charbonneux  de  Cadibona,  près  de  Savone,  et  dans  ceux  des 
environs  du  I’uy,  en  Velav , le  second,  des  animaux  voisins 
du  Tapir  et  provenant  des  dépôts  lacustres  d’Issel  (Aude), 
d’Argenton  (Indre),  des  environs  d’Orléans,  etc. 

Nous  n’avons  point  eu  occasion  jusqu’ici  de  parler  des 
rumirfants  et  des  carnassiers  fossiles  qui  ont  également  fourni 
de  nombreux  sujets  d'études;  mais  généralement  ils  n'avaient 
point  encore  présenté  de  types  aussi  curieux  que  les  animaux 
dont  nous  avons  parlé,  et  ce  sont  surtout  les  dépôts  quater- 
naires ou  diluviens,  les  brèches  osseuses  et  les  cavernes  qui 
ont  offert  le  plus  grand  nombre  de  débris  de  ces  deux  ordres. 
Quant  h celui  des  édentés,  qui  a révélé  à la  paléontologie  des 
formes  extraordinaires  dont  Cuvier  s’est  aussi  occupé,  nous 
en  parlerons  plus  lojn  en  traitant  de  l'Amérique.  Il  nous  a 
sulli  d’indiquer  ici  sommairement  quelques-uns  des  résultats 
les  plus  importants  représentés  par  la  description  de  1 (58 
espèces  de  vertébrés  fossiles,  répartis  dans  50  genres,  dont 
■15  au  moins  étaient  nouveaux  dans  la  science. 

Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que,  malgré  les 
recherches  continuées  depuis  Cuvier,  quarante  années  d’ex- 
ploitation de  nos  plàtrières  n’ont  guère  augmenté  le  nombre 
des  animaux  qu’il  a fait  connaître  ni  très-sensiblement  com- 
plété, par  la  découverte  de  meilleurs  morceaux,  ceux  plus  ou 
moins  incomplets  qu'il  avait  décrits. 

Di, cour,  sur  les  révolution*  de  la  surface  du  globe.  — Jusqu  à 

présent  les  panégyristes  de  Cuvier  ont  été  des  zoologistes  qui. 
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non  contents  de  voir  en  lui  un  des  plus  grands  anatomistes 
des  temps  modernes,  ont  encore  voulu  ajouter  à ses  nom- 
breux titres  celui  de  géologue.  Mais  Cuvier  était  assez  riche 
de  son  propre  fonds  pour  n'avoir  pas  besoin  qu’on  lui  attribuât 
un  mérite  d’emprunt.  Néanmoins  cette  opinion,  quelque  peu 
fondée  qu’elle  fût,  n'a  pas  laissé  que  d'acquérir  une  certaine 
autorité  auprès  des  personnes  qui  acceptent  volontiers  les 
jugements  tout  faits;  aussi  avons-nous  dû  chercher  à nous 
éclairer  nous-mème  à ce  sujet.  Pour  quiconque  étudie  atten- 
tivement les  travaux  d'Alex,  Crongniart,  il  est  évident  que  la 
Description  géologique  des  environs  de  Paris  est  son  œuvre; 
aussi  Cuvier  a-t-il  eu  la  délicatesse  et  le  bon  goût  d’aller  au- 
devant  de  l’opinion  à cet  égard  ; mais  quant  au  Discours  sur 
les  révolutions  de  lu  surface  du  globe,  publié  en  1S22,  la 
tète  des  Recherches  sur  les  ossements  fossiles,  et  réédité  sou- 
vent depuis,  nous  nous  sommes  attaché  à démontrer,  par 
l’examen  le  plus  scrupuleux',  qu'il  n’avait  aucune  valeur 
géologique.  Nous  avons  conclu  de  celte  étude  que,  sans  v ues 
personnelles,  l'auteur  y suivait  de  loin,  de  très-loin  même, 
les  idées  de  son  temps  ou  d’autres  plus  anciennes,  et  que 
son  livre,  comme  pensée  générale  ou  géogénique,  était  non- 
seulement  fort  au-dessous  de  la  Prologata  et  des  Epoques 
de  la  nature,  mais  encore  de  ce  qu’avaient  écrit  sur  le 
même  sujet  lîreislak , Brocoli i et  plusieurs  autres.  Si  notre 
jugement  a été  trouvé  sévère  par  quelques  personnes  trop 
favorablement  prévenues,  du  moins  n’ont-elles  pu  le  trouver 
inexact  ou  partial  ; c’était  d'ailleurs  un  devoir  pour  nous  de  le 
formuler  et  de  montrer  que  l'autorité  la  plus  justement  ac- 
quise eu  zoologie  et  en  anatomie  comparée  ne  s'étendait  pas 
pour  cela  à la  paléontologie  générale,  théorique  et  stratigra- 
phique,  et  encore  moins  à la  géologie. 

Di-france.  — Enfin  le  dernier  naturaliste  qui,  dans  l’ordre 

t.  Voy.  Introduction  à l'élude  de  la  paléontologie  slraUgraphique , vol.  I, 

p.  m us. 
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des  temps,  vient  clore  cette  liste  de  noms  remarquables  par 
leurs  travaux  paléozoologiques,  est  Defrance,  qui  s’était  voué 
à l’étude  des  restes  fossiles  d’animaux  invertébrés.  Ses  tra- 
vaux se  composent  surtout  d'un  grand  nombre  d 'articles 
insérés  dans  le  Dictionnaire  des  sciences  naturelles.  En  trai- 
tant des  diverses  classes,  telles  que  les  rhizopodes,  les  poly- 
piers, les  radiaires,  les  aunélides  et  les  mollusques,  Defrance, 
venant  après  de  Lamarck,  a pu  y créer  encore  avec  raison 
un  assez  grand  nombre  de  genres  et  décrire  beaucoup  d'es- 
pèces nouvelles  qui  sont  restées  dans  la  science  comine  un 
témoignage  de  son  excellent  esprit  d’observation.  Son  Tableau 
des  corps  organisés  fossiles,  précédé  de  remarques  sur  leur 
pétrification,  est  un  travail  d'un  mérite  réel  et  le  premier  qui 
ait  été  écrit  chez  nous  dans  cette  direction  tout  à fait  nou- 
velle que  venait  de  prendre  l’étude  des  fossiles.  C’est  le  bilan, 
systématique  et  méthodique  à la  fois,  de  ce  que  l’on  savait 
alors,  et  les  recherches  sur  les  phénomènes  de  pétrification 
sont  certainement  les  meilleures  que  l'on  ait  publiées  depuis 
le  grand  ouv  rage  de  Walch  et  Knorr. 


S 8.  TRAITÉS  GÉNÉRAUX. 

Pour  avoir  une  idée  juste  de  la  manière  dont  une  science  est 
comprise,  à un  moment  donné  de  son  histoire,  il  ne  sullit  pas 
(le  connaître,  quelque  importants  qu’ils  soient  d’ailleurs,  les 
ouvrages  propres  à telle  ou  telle  de  ses  parties;  il  faut  encore 
chercher,  dans  les  traités  généraux  et  dans  l’enseignement  de 
l’époque,  l’expression  des  idées  dominantes,  celles  qui  sontcon- 
sacrées  par  le  temps  ou  certaines  autorités,  et  qui,  vraies  ou 
fausses,  n’en  régnent  pas  moins  sur  l’opinion  du  plus  grand 
nombre.  Lorsque  ces  traités  sont  écrits  par  les  professeurs 
mômes  chargés  de  l’enseignement  dans  les  établissements 
publics,  on  doit  pouvoir  les  regarder  comme  en  traduisant  sufli- 
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samment  la  direction.  Or,  pendant  les  vingt  premières  années 
de  ce  siècle,  de  La  Métherie  professait  la  géologie  au  Collège 
de  France,  Faujas  de  Saint-Fond  au  Jardin  des  plantes  et  de 
Dolomieu  à l’Ecole  «les  mines,  et  nous  avons  cherché  dans  les 
publications  de  ces  professeurs  si  leur  enseignement  répondait 
à l’état  de  la  science  tel  «|ue  nous  savons  qu’il  était  alors  en 
Europe , et  s’il  en  était  à la  fois  le  tableau  fidèle  et  com- 
plet 

Quant  à ceux  de  ces  savants  qui  voyageaient  le  plus,  entre 
autres  Dolomieu,  on  les  voit  encore  suivre  Scheuchzer,  de 
Saussure,  Deluc,  llamond,  et  croire  que  les  montagnes  sont 
le  nœud  gordien  de  la  géologie,  que,  par  conséquent,  toutes 
les  recherches  doivent  être  dirigées  vers  «‘lies,  tandis  «pie  les 
pays  de  plaines,  de  collines  et  de  plateaux  11e  méritent  aucune 
attention.  Ils  ne  se  doutaient  pas  que  c’était  précisément  le 
contraire,  et  qu’ici  comme  partout  il  faut  commencer  par 
connaître  la  règle  avant  de  prétendre  expliquer  l’exception. 
Cette  fausse  direction  n’a  pas  encore  été  une  des  moindres 
causes  de  la  lenteur  de  nos  progrès. 

11  est  résulté  pour  nous  de  l'examen  précédent  que, 
dans  les  dernières  années  du  xvm1  siècle  et  les  vingt  pre- 
mières du  xix%  les  professeurs  officiels  de  géologie,  soit  au 
Muséum  d’histoire  naturelle,  soit  au  Collège  de  France,  soit 
ailleurs,  n’exposaient  guère  mieux  les  uns  que  les  autres  les 
principes  de  la  paléontologie  stratigraphique  et  même  ceux 
de  la  géologie  des  terrains  sédimcntaires.  11  y a moins  de  cin- 
quante ans , l’enseignement,  dans  les  deux  chaires  publiques 
consacrées  à la  géologie,  11’était  pas  encore  assis  sur  ses  véri- 
tables bases.  Les  idées  de  Werner,  dans  ce  quelles  avaient 
d’utile  et  d’éminemment  pratique,  n’y  avaient  pas  pénétré 
profondément,  non  plus  que  ccllcxs  appliquées  déjà  de  l’autre 
côté  de  la  Manche  et  sur  notre  propre  sol;  nous  avons  donc 
pu  dire  que  cet  enseignement  était  fort  en  arrière  du  point  où 

1.  Voy.  loc.  ci!.,  p. 
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la  science  était  arrivée,  non-seulement  à l’étranger,  mais  aussi 
chez  nous. 

De  même  cependant  que  nous  avons  vu  l'école  de  VVerner 
produire  en  France  un  ouvrage  de  géologie  descriptive  où  se 
révélait  «n  rare  talent  d’observation,  joint  à une  instruction 
solide  et  à une  méthode  vraiment  scientifique,  de  même  nous 
devons  rapporter  à l’influence  de  cette  école  le  meilleur  ou- 
vrage qui  ait  été  publié  jusque-là  sur  la  théorie  générale  de 
la  terre  : c'est  le  Truité  de  géognosic  de  d’Aubuisson  de  Voi- 
sins, travail  excellent  au  point  de  vue  de  l’auteur,  mais  dans 
lequel  on  conçoit  que  la  paléontologie  devait  être  tout  aussi 
négligée  que  dans  X Essai  gêognoslique  sur  les  Pyrénées , de 
Charpentier.  Quant  à X Aperçu  gêognoslique  des  terrains,  pu- 
blié la  même  année  par  de  Bonnard,  et  que  nous  avons  déjà 
mentionné  ( antê , p.  SMI),  c’était  un  travail  également  rédigé 
sous  l’influence  des  idées  et  de  la  méthode  de  Werner;  mais 
ce  que  nous  en  avons  dit  montre  assez  qu’il  était  loin  d'avoir, 
pour  l’étude  de  la  géologie,  la  même  utilité  que  le  livre  de 
d’Aubuisson. 


$ 6.  PALÉONTOLOGIE  APPLIQUÉE. 

Dix  ans  s’étaient  écoulés  lorsque  Ips  autpurs  de  X Essai  sur 
la  géographie  minéralogique  des  environs  de  Paris  publièrent, 
sous  le  nouveau  titre  de  Description  géologique  des  environs 
de  Paris , composant  le  tome  11  des  Recherches  sur  les  osse- 
ments fossiles,  un  travail  dans  lequel  on  pouvait  s’attendre 
qu’ils  auraient  mis  à profit  les  observations  faites  dans  cet 
intervalle.  Mais  nous  avons  fait  voir 1 qu'en  tenant  compte  du 
temps  qui  a séparé  les  deux  éditions,  on  devait  s’étonner 
que  la  seconde  ait  encore  laissé  tant  de  questions  non  résolues 

1.  Loc.  cil.,  p.  463. 
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ou  non  abordées,  dont  on  avait  les  éléments  constamment  sous 
les  yeux,  dans  un  pays  de  collines  et  de  plateaux  découpés 
exprès,  en  quelque  sorte,  pour  la  plus  grande  commodité  du 
géologue,  où  toutes  les  couches  sont  en  place,  sans  qu’elles 
aient  éprouvé  ni  dislocation  ni  métamorphisme,  où  les  carac- 
tères pétrographiques  des  roches  ont,  à chaque  niveau,  une 
persistance  remarquable,  où  les  horizons  marqués  par  les 
fossiles  offrent  une  constance  non  moins  frappante  dans  une 
surface  restreinte,  où  la  nature,  en  un  mot,  s’est  plu  à 
réunir  toutes  les  conditions  qui  pouvaient  faciliter  les  recher- 
ches, toutes  les  circonstances  propres  à leur  donner  un  vif 
intérêt. 

Alex.  Brongniart — Aussi  n’est-ce  point  par  les  quelques 
améliorations  que  l’édition  de  1821  a apportées  aux  précé- 
dentes qu’elle  se  recommande  particulièrement  à l’attention 
des  géologues,  mais  bien  par  les  notes  importantes  qu’Alex. 
Brongniart  a placées  «à  la  (in  de  chaque  article,  notes  dans 
lesquelles  il  recherche  et  signale,  avec  beaucoup  de  sagacité 
et  une  grande  sûreté  de  coup  d’œil,  toutes  les  localités  étran- 
gères au  bassin  de  la  Seine,  qu’il  a observées  lui-même,  ou  sur 
lesquelles  il  avait  des  renseignements  assez  exacts  pour  les 
mettre  géologiquement  en  parallèle  et  établir  ainsi  leur  syn- 
chronisme avec  les  dépôts  de  ce  bassin. 

Par  des  rapprochements  presque  toujours  heureux,  qui 
étendaient  à une  grande  partie  de  l’Europe  occidentale  des 
vues  limitées  d'abord  à une  si  petite  région  naturelle,  le 
savant  auteur  a su  donner  à une  œuvre,  qui  pouvait  paraître 
commune  dans  l’origine,  un  caractère  propre  et  d’une  plus 
grande  importance  que  le  travail  primitif,  lequel,  ainsi  que 
nous  l’avons  fait  remarquer,  ne  se  distinguait  point  par  son 
mérite  stratigraphique. 

Dans  l’ Essai  sur  lu  géographie  minéralogique  des  environs 
de  Paris  se  trouvait  sans  doute  implicitement  exprimée  la 
théorie  actuelle  sur  l’indépendance  paléozoologique  des  for- 
mations, ainsi  que  les  inodilications  partielles  et  successives 
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des  êtres  organisés  dans  chacune  d'elles;  mais  on  pouvait 
dire  aussi  que,  l'application  de  ce  principe  n’ayant  pas  encore 
été  faite  sur  de  grandes  étendues  de  pays  ou  sur  des  points 
fort  éloignés  les  uns  des  autres,  sa  généralité  n’était  pas  prou- 
vée. Mais  ici  les  notes  ajoutées  par  Brongniart  répondent.vic- 
torieusement  à toutes  les  objections,  et  les  faits  ont  pleine- 
ment justifié  depuis  toutes  ses  prévisions. 

La  manière  dont  ces  notes  sont  disséminées  dans  l’ouvrage, 
quoique  rationelle  en  elle-même,  était  cependant  peu  propre 
à faire  valoir  leur  importance;  aussi  les  avons-nous  réunies, 
pour  mieux  montrer  comment  le  principe  était  venu  s’appli- 
quer à des  pays  et  à des  terrains  très-différents. 

« Le  développement  des  êtres  organisés  suppose,  dit-il, 
« une  longue  série  de  siècles,  ou  au  moins  d’années,  qui 
« établissent  une  véritable  époque  géognostique , pendant 
« laquelle  tous  les  corps  organisés  qui  habitent,  sinon  toute 
« la  surface  du  globe,  au  moins  de  très-grandes  étendues  de 
« cette  surface,  ont  pris  un  caractère  particulier  de  famille  ou 
« d’époque  qu’on  ne  peut  définir,  mais  qu’on  ne  peut  non 
« plus  méconnaître. 

« Je  regarde  donc  le  caractère  d'ipoque  de  formation  tiré 
« de  l’analogie  des  corps  organisés  comme  de  première  valeur 
« en  géognosie , et  comme  devant  l’emporter  sur  toutes  les 
« autres  différences,  quelque  grandes  qu’elles  paraissent; 
a ainsi , lors  même  que  les  caractères  tirés  de  la  nature  des 
« roches,  et  c’est  le  plus  faible,  de  là  hauteur  des  terrains, 
« du  creusement  des  vallées,  même  de  l’inclinaison  des 
« couches  et  de  la  stratification  contrastante,  se  trouveraient 
« en  opposition  avec  celui  que  nous  tirons  des  débris  orgà- 
n niques,  j’attribuerais  encore  à celui-ci  la  prépondérance, 

« car  toutes  ces  différences  peuvent  être  le  résultat  d’une  révo- 
« lution  et  d’une  formation  instantanée  qui  n’établissent  point, 

« en  géognosie,  d’époque  spéciale.  » 

Nous  avons  vu  que  c’était  un  autre  Français,  l’abbé  Giraud- 
Soulavie , qui  le  premier  avait  nettement  formulé  et  appliqué 
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le  principe  fondamental  de  la  distinction  des  terrains  par  leurs 
fossiles;  mais  ses  mémoires,  publiés  de  1777  à 1784,  n’avaient 
point  attiré  l'attention  des  naturalistes,  peu  préparés  à entrer 
dans  cette  nouvelle  voie,  et  cet  estimable  savant  avait  été 
complètement  méconnu  de  ses  contemporains,  tandis  que, 
quinze  ans  après,  W.  Smith  était  plus  heureux  en  Angleterre, 
où  ce  même  principe  était,  comme  nous  le  dirons,  accueilli 
avec  empressement  par  tous  ses  compatriotes.  L’un  d’eux, 
après  avoir  traversé  les  Alpes,  avait  indiqué  plusieurs  rappro- 
chements très-justes  entre  certaines  roches  secondaires  de 
cette  chaîne  et  leurs  analogues  en  Angleterre;  mais  \V.  Buck- 
land  avait  en  cela  tenté  beaucoup  plus  que  l’état  de  la  science 
ne  permettait  de  le  faire  àce  moment,  et  son  travail,  estimable 
d’ailleurs,  avait  dépassé  le  but.  Il  nous  suffira  de  rappeler  que 
les  schistes  à poissons  de  Claris  y sont  placés  dans  la  grau- 
wacke  de  transition,  que  l’existence  du  terrain  houiller  est 
complètement  niée  dans  les  Alpes,  que  le  magnesian  limestone 
représentait  le  calcaire  alpin  ancien , etc. 

De  son  côté,  et  dans  le  môme  temps,  Alex.  Brongniart, 
tout  en  allant  bien  plus  loin  que  W.  Smith,  en  montrant  une 
grande  hardiesse  et  beaucoup  de  confiance  dans  la  solidité  de 
son  principe,  sut  se  renfermer  dans  de  plus  justes  bornes  que 
W.  Buckland,  et,  par  suite,  éviter  les  fausses  appréciations  et 
les  rapprochements  prématurés  de  ce  dernier. 

Après  avoir  jeté  un  coup  d’œil  sur  la  craie  des  contrées 
qui  avoisinent  le  bassin  de  la  Seine  et  montré  ses  relations  et 
ses  divisions  naturelles,  il  indique  celles  de  la  craie  glauco- 
nieuse  delà  perle  du  Rhône,  près  de  Belgrade,  et,  en  1817, 
gravit  les  montagnes  des  Fiz  et  de  Sales,  non  loin  de  Servoz. 
pour  reconnaître , dans  les  roches  noires  que  recouvrent  les 
neiges  perpétuelles,  des  dépôts  crétacés  inférieurs,  contempo- 
rains de  ceux  qui  constituent  la  base  des  falaises  de  la  Manche 
entre  la  France  et  l’Angleterre.  Appliquant  son  principe  au 
terrain  tertiaire  inférieur,  il  en  déduisit  des  rapprochements 
tout  aussi  exacts;  mais  il  fut  moins  heureux  en  y rapportant 
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aussi  certains  dépôts  coquilliers  des  bassins  de  la  Loire,  de  la 
Garonne  et  de  l’Adour.  D'un  autre  côté,  il  a parfaitement 
reconnu  que , par  les  caractères  de  leur  faune , les  couches 
tertiaires  marines  des  environs  de  Perpignan , de  Narbonne  et 
de  Montpellier  étaient  plus  récentes  que  les  gypses  des  envi- 
rons dé  Paris , et  que  les  premières  au  moins  devaient  être 
assimilées  aux  marnes  sub-apennines  de  l'Italie. 

Les  réflexions  d'Alex.  Brongniart  sur  le  parallélisme  des 
sédiments  tertiaires  des  bassins  de  la  Tamise  et  du  Hampshire 
avec  ceux  du  bassin  de  la  Seine,  déjà  signalé  par  Webster  et 
représenté  sur  sa  carte  en  1 8 1 Zi , ne  sont  pas  empreintes  de 
, moins  d’exactitude  que  celles  qu’il  émet  sur  les  relations  des 
couches  contemporaines  dans  la  Flandre,  le  Mainaut  et  le  Bra- 
bant. Mais  c’est  dans  l’appréciation  de  l’âge  de  la  mollasse  et 
du  nagelfluhe  de  la  vallée  suisse,  regardé  comme  plus  récent 
que  celui  du  gypse  de  Paris,  et  surtout  dans  le  rapprochement, 
qui  dut  paraître  bien  plus  extraordinaire  alors,  des  calcaires 
noirs  compactes  des  Diablerets,  situés  au  nord-est  de  Bex,  à 
plus  de  3000  mètres  d’altitude,  des  roches  vertes  à Nunimu- 
lites  de  Claris,  du  Pilate,  de  Saarnen,  etc.,  avec  le  calcaire 
grossier  de  Vanves,  de  Vaugirard,  de  Montrouge,  etc.,  qu’é- 
clate surtout  le  profond  jugement  de  Brongniart  et-  sa  foi 
absolue  dans  la  valeur  du  principe  qui  le  guidait. 

Appuyé  sur  ces  caractères  paléozoologiques,  il  n’hésite  pas 
à rapporter  au  même  horizon  les  dépôts  du  pied  méridional 
des  Alpes  dans  le  Véronais  et  le  Vicentin,  dépôts  qu’il  désigne 
dans  un  Mémoire  spécial  par  l’expression  de  terrain  calcarèo- 
trappêen , et  dont  nous  avons  vu  que  les  naturalistes  italiens 
du  dernier  siècle  s’étaient  beaucoup  occupés. 

Les  fossiles  du  Val-Ronca,  du  Monte-Yiale,  du  Val-Nera, 
du  Monte-Bolca,  de  Montecchio-Maggiore , ne  lui  permettent 
pas  de  douter  de  ce  parallélisme,  et  « il  résulte,  dit-il,  de  ces 
<(  rapprochements  que  tous  ces  terrains  sont  analogues  dans 
« leurs  caractères  importants,  non-seulement  aux  terrains  de 
« sédiments  supérieurs,  mais  à la  partie  de  ces  terrains  qui  est 
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« inférieure  au  gypse.  La  présence  de  certaines  espèces  de 
« coquilles  particulières  à cette  partie,  telles  que  les  Camé- 
« fines  ou  Nuinrnulites,  la  h’erilina  conoidca,  les  Caryophyl- 
« lies,  etc.,  celle  des  lignites,  des  poissons,  et  surtout  de 
n cette  terre  verte  semblable  à la  chlorite  dont  nous  avons 
« parlé  si  souvent , l’absence  des  grès  proprement  dits,  celle 
« du  mica,  ou  du  moins  de  la  variété  de  cette  substance  si 
« abondante,  au  contraire,  dans  les  parties  supérieures,  offrent 
« une  réunion  de  caractères  qui  doit  faire  rapporter  les  ter- 
« rains  calcaires  trappéens  du  Vicentiri  au  calcaire  grossier 
n du  bassin  do  Paris  inférieur  au  gypse.  » 

Les  marnes  calcaires  et  les  brèches  calcaréd-serpentineuses 
de  la  colline  de  Superga,  près  Turin,  enveloppent,  continue- 
t-il,  des  coquilles  analogues,  pour  la  plupart,  à des  espèces  des 
environs  de  Bordeaux,  ce  qui  est  vrai;  mais  ce  qui  ne  l’est 
plus,  c’est  de  comparer,  comme  Brongniart  l'avait  fait  précé- 
demment , ces  dernières  avec  celles  du  calcaire  grossier  des 
environs  de  Paris. 

Sur  le  revers  méridional  des  Alpes  maritimes,  non  loin  de 
Nice,  il  signala  les  calcaires  jurassiques,  auxquels  succèdent 
des  lambeaux  de  craie  gl.auconieu.se  avec  des  Ammonites  et 
des  Bélenmites,  puis  des  calcaires  analogues,  par  les  coquilles 
qu'on  y voit , et  principalement  pur  la  présence  des  JSumnvt- 
litcs,  au  calcaire  grossier  inférieur.  Enfin,  h 20  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  actuelle,  un  dépôt  de  coquilles 
marines,  à peine  fossiles,  serait  plus  moderne  encore  que  le 
terrain  marin  supérieur  du  bassin  de  la  Seine;  c'est  celui  que 
nous  avons  vu  décrit  par  Risso,  qui,  par  les  mômes  motifs, 
le  regardait  aussi  comme  très-récent. 

Du  côté  de  Menton,  des  couches  bleuâtres,  calcaréo-argi- 
leuses,  inclinées,  remplies  de  coquilles,  de  polypiers  et  d’une 
prodigieuse  quantité  de  Nunnnulites  très-grosses  et  très- 
boinbées,  présentent  beaucoup  de  caractères  de  la  base  des 
terrains  de  sédiment  supérieur  (calcaire  grossier).  Tous  les 
terrains  que  je  viens  de  citer  en  Italie,  ajoute  Brongniart, 
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peuvent  être  rapportés,  avec  la  plus  grande  probabilité,  au 
terrain  de  calcaire  grossier  ou  marin  inférieur  au  gypse.  Ceux 
dont  il  me  reste  à parler  en  Italie  appartiennent,  avec  le  même 
degré  de  probabilité,  à la  formation  marine  supérieure  au 
gypse.  Ils  composent  les  collines  que  l'on  nomme  sub-apen- 
nines,  et  qui  s’étendent  d’Asli  en  Piémont  jusqu'à  Monte- 
Leone  en  Calabre.  Ce  sont  ceux  que  nous  avons  vus  décrits  par 
Brocchi  et  tous  ses  prédécesseurs.  A ce  moment,  la  distinction 
du  terrain  tertiaire  moyen  n’ayant  pas  encore  été  tracée , on 
confondait  avec  ses  propres  dépôts  ceux  du  terrain  tertiaire 
supérieur. 

Pour  le  bassin  de  Vienne  et  la  Hongrie,  les  rapprochements 
de  Brongniart  n’ont  pas  toujours  une  exactitude  aussi  frap- 
pante, et  on  le  conçoit,  d’après  les  renseignements  qui  lui 
étaient  transmis  ou  des  observations  qui  pouvaient  l’induire 
en  erreur,  mais  on  peut  s’étonner  que,  dans  la  réimpression 
de  l'ouvrage,  en  1835,  l’auteur  n’ait  pas  profité  des  obser- 
vations de  Beudant,  de  Constant  Prévost  et  d’autres  géologues, 
pour  rectifier  ou  compléter  ses  premiers  aperçus.  Plus  loin 
encore,  sur  le  versant  nord  des  Carpathes,  en  Volhynie,  il  a 
reconnu  l’existence  de  dépôts  semblables  au  calcaire  grossier 
du  bassin  de  la  Seine. 

Le  parallélisme  du  gypse  des  environs  du  Puy-en-Velay  et 
de  ceux  d’Aix  en  Provence  avec  ceux  de  Montmartre,  déjà 
admis  par  P.  de  Lamanon,  est  constaté  de  nouveau,  et  les  dépôts 
lacustres  supposés  plus  récents  que  ces  gypses  sont  mention- 
nés sur  une  multitude  de  points  en  France,  en  Espagne,  en 
Angleterre,  comme  dans  le  Jura,  la  Suisse,  l’Italie,  la  Hon- 
grie, etc. 

En  même  temps  qu'il  formulait  et  appliquait  si  heureuse- 
ment aux  terrains  tertiaire  et  secondaire  les  nouveaux  pré- 
ceptes de  la  paléontologie  stratigraphique,  Alex.  Brongniart 
disait,  en  parlant  des  terrains  plus  anciens  dans  lesquels  se 
trouvent  les  trilobites  : « 11  (faut , pour  caractériser  les  ter- 
« rains,  non-seulement  désigner  les  espèces  qui  s’y  trouvent, 
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« mais  les  désigner  toutes , les  déterminer  très-exactement , 
« de  manière  à ne  pas  donner  le  môme  nom  à des  corps  qui 
« n’ont  que  des  ressemblances  apparentes,  mais  qui  sont 
« cependant  des  espèces  distinctes,  quoique  trè3-voisines  les 
« unes  des  autres.  Telle  est  la  liaison  importante  de  la  zoolo- 
« gie  avec  la  géologie.  C'est  par  cette  double  considération 
« qu’on  atteindra  le  but  que  se  propose  cette  dernière  science, 
« qui  est  la  connaissance  exacte  des  rapports  d'ancienneté  des 
« couches  qui  forment  l’écorce  du  globe.  # 


S 7.  ESPAGNE. 

Il  y a près  d’un  siècle  et  demi  que  Scheuchzer,  faisant 
une  sorte  de  revue  générale  des  travaux  publiés  sur  l’his- 
toire naturelle  dans  divers  pays,  remarquait  l’absence  presque 
complète  en  Espagne  d’écrivains  qui  se  soient  occupés  de 
botanique,  de  zoologie  ou  des  corps  inorganiques.  Si  les  nations 
germaniques,  dit-il,  pèchent  à cet  égard  par  l’excès  et  par 
un  besoin  immodéré  d'écrire  et  de  publier,  l’Espagne  se  fait 
distinguer  de  tous  les  autres  pays  civilisés  par  le  défaut 
contraire. 

Nous  nfe  connaissons,  en  effet,  rien  qui  soit  antérieur  à 
cette  remarque,  les  indications  de  lîourguet  et  celles  de 
P.  Barrère  sur  quelques  fossiles  de  ce  pays  ne  sont  venues 
qu’après.  En  17/f2,  F.-Jos.  Torrubia,  dans  son  ouvrage  sur 
l’histoire  naturelle  de  l’Espagne,  donne  plusieurs  disserta- 
tions physiques,  comme  on  disait  alors,  et  particulièrement 
sur  le  déluge.  Après  avoir  reproduit  le  tableau  de  Bourguet, 
dont  nous  avons  parlé,  l’auteur  traite  des  fossiles  de  divers 
terrains  et  provenant  de  diverses  localités,  tels  que  des  dents 
de  Squales,  des  Ammonites,  des  Nautiles,  des  Térébratules, 
des  ostracées,  des  échinides,  des  stellérides  crétacés  et  juras- 
siques, un  trilobite  et  deux  crustacés  de  la  Chine  ou  des 
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Moluques.  Il  donne , sous  le  titre  de  Gigantologia  espnnola , 
une  dissertation  fort  étendue  où  se  trouvent  rapportés  tous 
les  documents  relatifs  à une  prétendue  race  de  géants  qui 
aurait  existé  à la  fois  dans  l’ancien  et  dans  le  nouveau  inonde. 
Tous  ces  faits,  comme  on  le  conçoit,  se  rapportent  à des  débris 
d’Éléphants  ou  d’autres  grands  mammifères  fréquents  en 
Amérique  aussi  bien  qu’en  Europe,  et  sous  ce  rapport  le  tra- 
vail de  l’auteur  espagnol  n’est  pas  sans  utilité,  car  on  y trouve 
beaucoup  de  renseignements  qui,  bien  interprétés,  peuvent 
être  encore  employés  aujourd’hui. 

Les  causes  et  les  effets  présumés  du  déluge  sont  ensuite , 
comme  chez  la  plupart  des  écrivains  du  temps,  l’objet  de 
réflexions  diverses  plus  ou  moins  mal  fondées.  La  plupart  des 
fossiles  représentés  sont  très-reconnaissables  pour  provenir 
des  couches  jurassiques  de  Molina,  d’Anchuela  et  d’autres 
localités  où  ils  ont  été  constatés  depuis. 

D.  Guillermo  Ilowles,  dans  son  Introduction  à l’histoire  et 
à la  géographie  physique  de  l’Espagne,  publiée  en  1775,  a 
signalé  les  Nummulites  des  environs  d’Alicante,  des  Térébra- 
tules,  des  Bélemnites  et  d’autres  fossiles  dans  le  voisinage  de 
Molina.  Il  a traité  de  la  lithologie  générale  de  beaucoup  de 
provinces,  des  volcans  du  royaume  de  Murcie  et  de  la  Cata- 
logne ; il  s’est  occupé  plus  particulièrement  des  diverses 
pierres  de  la  province  de  Ségovie,  a donné  de  bons  détails 
sur  les  salines  de  Mingranilla,  sur  la  disposition  des  amas  ou 
bancs  de  gypse,  sur  la  mine  de  sel  de  Cardone,  sur  les  gypses 
de  Valtiera , les  brèches  osseuses  des  environs  de  Teruel  ; 
mais  nulle  part  on  n'aperçoit  l’idée  d’une  succession  dans  les 
roches  observées. 

De  son  côté  A. -J.  Cavanilles,  plus  botaniste  que  géologue 
et  zoologiste,  n’a  pas  laissé  que  de  décrire  avec  beaucoup  de 
soin  les  caractères  orographiques,  stratigraphiques  et  pétro- 
graphiques  de  l’ancien  royaume  de  Valence.  Il  a bien 
observé  dans  chaque  localité  la  position  des  couches,  et  il  a 
donné  de  nombreux  dessins  qui  représentent  les  formes  et 
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l’aspect  particulier  du  pays,  exemple  qu’on  doit  regretter  de 
ne  pas  voir  plus  suivi  de  nos  jours. 

L'auteur  signale  des  Térébratules,  des  cornes  d’Ajnmon 
ferrugineuses  et  diverses  bivalves  aux  environs  de  Morella, 
de  nombreux  fossiles  sur  beaucoup  d’autres  points,  et  il  con- 
clut que  la  disposition  des  couches  ainsi  que  leurs  divers 
caractères  ne  permettent  pas  d’attribuer  leur  formation  au 
déluge  universel , qui  n'aurait  pu  les  déposer  de  la  sorte.  Les 
coquilles  qu'on  y trouve,  ajoute- 1— il , prouvent  en  outre 
qu’elles  ont  été  déposées  tranquillement  au  fond  de  la  îuer. 

Enfin,  vers  les  dernières  années  du  siècle,  Bosc,  dans  un 
voyage  à travers  les  royaumes  de  Galice,  de  Léon,  de  la 
Vieille-Castille  et  de  la  Biscaye,  compare  la  pierre  à plâtre 
des  collines  des  environs  de  Palencia  à celle  des  environs 
de  Paris,  et  signale  les  couches  lacustres  de  Burgos. 

De  même  que  nous  l'avons  vu  dans  l’est  de  l’Europe,  ce 
sont  encore  des  géologues  et  des  paléontologistes  anglais  et 
surtout  français  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ont  introduit 
en  Espagne  et  y ont  appliqué  les  connaissances  de  la  science 
actuelle. 
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j$  I.  ANGLETERRE. 

Expo«ition.  — L'histoire  de  la  science,  dans  les  pays  dont 
nous  nous  sommes  occupés  jusqu’à  présent,  a dû  être  présentée 
d’une  manière  assez  irrégulière  en  nous  conformant  seulement 
aux  temps  et  aux  lieux  ; nulle  part  nous  n’avons  encore  aperçu 
de  vues  bien  générales  suivies  par  les  auteurs  qui  se  sont 
.succédé.  La  marche  de  la  partie  positive  de  la  science  nous 
offrira,  en  Angleterre,  un  tableau  différent;  elle  nous  frappera, 
en  effet,  par  une  certaine  unité  de  direction  dans  les  recher- 
ches, unité  plutôt  naturelle  que  systématique,  et  résultant  à 
ce  qu'il  semble  des  caractères  particuliers  d'une  grande  partie 
de  son  sol  si  heureusement  disposé  pour  l'étude  des  terrains 
sédimentaires  et  qui  l’avait  en  quelque  sorte  prédestinée  à 
devenir  le  berceau  de  cette  partie  de  la  science  moderne. 

Ouvrage»  théoriques  et  généraux.  — Les  physiciens  et  les  natu- 
ralistes de  ce  pays  ne  sont  pas  restés  en  arrière  de  ceux  du 
continent  en  ce  qui  concerne  la  théorie  générale  de  la  terre: 
mais  nous  croyons  qu’il  serait  peu  utile  et  qu’il  y aurait  peu 
d’ intérêt  à nous  étendre  ici  sur  les  ouvrages  de  Burnet,  de 
Warren,  de  J.  Ray,  de  Whiston,  de  R.  Hook  et  d’autres 
oeuvres  qui,  remplies  de  traditions  religieuses,  toujours  plus 
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ou  moins  associées  à des  suppositions  on  à des  hypothèses 
gratuites,  sont,  malgré  le  mérite  de  leurs  auteurs  à certains 
égards,  plutôt  du  domaine  de  l’imagination  que  de  celui  de 
la  science.  Bulfon  en  avait  déjà  donné  de  bonnes  analyses  à la 
suite  de  sa  Théorie  de  la  Terre,  et,  quoique  quelques-unes  de 
ses  objections  ne  soient  pas  précisément  celles  que  l’on  pour- 
rait opposer  aujourd'hui  à ces  fables  géogéniques,  sa  critique 
n’en  a pas  moins  une  valeur  qui  nous  dispense  de  revenir 
sur  ce  sujet,  également  traité  par  Desmarest  dans  son  article 
de  Géographie  physique  (1795). 

On  doit  dire  cependant  que  J.  Woodward,  dans  son  Essai 
d'une  histoire  naturelle  de  la  Terre  et  des  corps  qu’elle  ren- 
ferme (1695),  fait  une  honorable  exception.  11  y reconnaît  la 
véritable  origine  des  fossiles  qui  devaient  se  trouver  au  fond 
de  la  mer  au  moment  du  déluge.  Ces  débris  organiques 
furent  enfouis  dans  des  dépôts  qui  se  consolidèrent  ensuite. 
Le  sol  de  l’Angleterre,  dit-il,  est  composé  de  couches  hori- 
zontales superposées  et  formées  sous  les  eaux  ; mais  il  ajoute 
que  les  matières  sédimentaires  sont  arrangées  suivant  leurs 
pesanteurs  spécifiques,  les  supposant  toutes  en  dissolution  en 
même  temps  dans  le  même  liquide.  L’examen  attentif  qu'a 
fait  Woodward  des  caractères  des  fossiles  et  de  leur  arrange- 
ment dans  les  strates  prouve  que  c’était  un  observateur  beau- 
coup plus  judicieux  que  la  plupart  de  ses  contemporains. 

Une  étude  plus  sérieuse  pour  nous  et  beaucoup  moins 
connue  est  celle  de  Needham,  qui,  vers  le  milieu  du  xvm* 
siècle,  rendait  compte  d'une  manière  très-remarquable  de  la 
structure  et  de  l'origine  des  montagnes.  Celles-ci,  dit-il,  sont 
composées  de  couches  concentriques,  d'égale  épaisseur  de 
bas  en  haut,  visiblement  soulevées  et  rompues  après  qu’elles 
eurent  acquis  une  certaine  résistance,  depuis  l’état  presque 
lluide  où  elles  se  sont  nécessairement  trouvées  lors  de  leur 
formation,  et  comme  le  prouvent  les  coquilles  et  les  empreintes 
de  poissons  et  de  plantes  distribuées  régulièrement  dans 
toute  leur  étendue.  L’égale  épaisseur  qu’elles  conservent  sur 


Digitized 


ANGLETERRE. 


•217 


toute  la  pente  d’une  montagne  est  encore' 'une  preuve  qu’elles 
ont  été  formées  horizontalement  avant  leur  soulèvement. 
\ucune  autre  théorie,  même  la  plus  plausible,  telle  que  celle 
de  M.  de  BulTon,  ne  peut  donner,  continue-t-il,  une  raison 
physique  de  ce  phénomène,  si  ce  n’est  celle  d’une  force  expan- 
sée agissant  doucement  après  le  dépôt  régulier  des  couches 
dont  les  montagnes  sont  composées.  Un  courant  ou  un  phé- 
nomène atmosphérique,  quel  qu’il  soit,  ne  peut  jamais  distri- 
buer et  lixer  également  sur  une  pente  des  coquilles  et  d’autres 
substances  légères,  encore  moins  élever  une  montagne  à 
couches  régulières.  Toutes  celles  qui  font  partie  des  grandes 
chaînes  portent  visiblement  l’empreinte  du  feu  souterrain 
d’où  elles  tirent  leur  origine,  et  dont  l’action  pour  les  faire 
surgir  a été  balancée  ou  modifiée  par  la  gravitation.  Comme 
L.  Moro,  Needham  exagérait  beaucoup  reflet  des  volcans;  mais 
il  est  remarquable  de  voir  que  dans  le  même  moment  Arduino 
en  Italie,  Lehmann  et  Fuchsel  en  Allemagne,  Needham  en 
Angleterre,  professaient,  sur  la  composition  et  la  formation  des 
montagnes,  des  idées  fort  justes  qui  mirent  encore  près  d’un 
demi-siècle  à germer  dans  l’esprit  des  observateurs. 

Travaux  <ie.criptif«.  — Si,  de  ces  vues  théoriques,  nous  pas- 
sons aux  travaux  plus  particulièrement  descriptifs,  soit  strati- 
graphiques,  soit  pétrographiques  ou  paléontologiques,  nous 
signalerons  d’abord  les  recherches  de  C.  Owen  qui,  vers  la 
lin  du  xvi"  siècle,  avait  écrit  sur  la  topographie  du  l’em- 
brokeshire  un  Mémoire  qui  ne  fut  publié  que  longtemps  après 
sa  mort,  et  où  se.  trouvent  tracées,  avec  beaucoup  d’exacti- 
tude, la  direction  et  l’étendue  des  couches  de  houille,  ainsi 
que  celles  des  calcaires  qui  les  accompagnent  dans  toute  la 
partie  sud  du  pays  de  Calles.  Il  montre  en  outre  leurs  relations 
avec  les  parties  du  (îloucestershire  et  du  Somerset  qui  l’avoisi- 
nent. Ce  travail  est  probablement  le  premier  qui  ait  été  tenté 
pour  établir  ce  principe  ; que  les  mêmes  séries  de  couches  se 
succèdent  dans  un  même  ordre,  régulièrement, sur  de  grandes 
surfaces,  de  manière  à dévoiler  leur  constitution  géologique. 
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Dix->epti£me  tiède.  — Lifter,  Lhwyd,  etc.  — Dans  le  siècle 

suivant,  T.  Lawrence,  Merret,  Childrey,  J.  Beaumont  et  Plott, 
dans  son  Histoire  naturelle  de  l’Or  for dshire,  préludent  par 
quelques  descriptions  locales  de  fossiles  aux  travaux  plus 
sérieux  du  xvm"  ; Martin  Lister  semble  avoir  eu  le  premier 
l'idée  de  cartes  géologiques  régulières,  et  fut  frappé  de  l'ana- 
logie de  la  craie  sur  les  côtes  opposées  de  la  France  et  de 
(’ Angleterre.  Il  a représenté  pour  la  première  fois  une  coquille 
du  genre  Productus  {P.  gigantcus),  qui  a joué  un  si  grand 
rôle  parmi  les  brachiopodes  de  la  période  carbonifère.  Mais 
l’ouvrage  le  plus  remarquable,  qui  vient  clore  cette  période, 
est  celui  de  E.  Llivvyd  ou  Liudius,  qui  traite  de  la  distribution 
des  pierres  fossiles  de  l' Angleterre  et  d’autres  pays,  remar- 
quables par  leurs  fonnes  particulières.  Ce  livre,  accompagné 
de  25  planches,  se  distingue  par  son  esprit  essentiellement 
linnéen,  par  la  précision  et  l'exactitude  des  descriptions  comme 
par  la  simplicité  de  la  méthode.  C’est  une  énumération  systé- 
matique de  1600  fossiles,  animaux  et  végétaux,  et  de  quel- 
ques substances  minérales.  Les  localités  d’où  ils  proviennent 
sont  partout  indiquées  avec  autant  de  soin  qu’on  pourrait  le 
faire  aujourd'hui.  11  proposa  le  nom  de  Terebratula , sous 
lequel  pendant  longtemps  furent  compris  presque  tous  les 
brachiopodes,  mais  qui  ne  fut  définitivement  adopté  dans  la 
science  qu’un  siècle  après  par  Bruguière,  qui  le  substitua  à 
celui  d'Anomia,  créé  anciennement  par  F.  Colonna.  Il  désigna 
aussi  sous  le  nom  d’alvéole  le  cône  cloisonné  intérieur  des 
Bélemnites,  sous  celui  de  Trinueleus  un  trilobite  devenu  le 
type  de  tout  un  genre  de  cette  famille;  mais  ses  idées  sur  la 
nature  et  l’origine  des  fossiles,  qui  ne  répondaient  nullement 
à l’exactitude  de  ses  observations , peuvent  prendre  rang 
parmi  les  plus  folles  de  ce  temps-là.  Enfin,  le  goût  de  ci- 
genre  d’étude  se  développe  tout  à fait  au  commencement  du 
xvm?  siècle,  où  nous  voyons  une  multitude  de  publications 
destinées  à faire  connaître  les  débris  organiques  fossiles  de 
diverses  parties  de  l’Angleterre,  surtout  des  comtés  de  l’est  et 
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du  sud1.  Nous  mentionnerons  particulièrement  le  Mémoire  de 
Sloane  sur  les  ossements  de  grands  mammifères  fossiles 
trouvés  en  Angleterre,  qui  sont  des  restes  d’Ëléphants  et  de 
cétacés,  et  non  ceux  d’une  race  éteinte  de  géants  comme  on 
le  croyait  avant  lui. 

Dix-huitième  tiècle.  — Géologues  «tratigraphei.  — Dans  le 

même  temps,  quelques  observateurs  purement  slratigraphes 
se  faisaient  connaître  par  des  travaux  sur  les  couches  secon- 
daires, que  nous  appelons  aujourd’hui  jurassiques  et  cré- 
tacées, dans  le  Somersetshire,  le  Bedfordshire  et  le  Kent,  (’.e 
sont  particulièrement  Holloway,  Packe  et  Strachey,  qui 
étaient  déjà  dans  une  voie  meilleure  que  la  plupart  de  leurs 
contemporains  du  continent.  Packe  donna,  en  1730,  une  carte 
chorographique  de  la  partie  orientale  du  Kent,  et  Strachey, 
en  étudiant  le  district  houiller  du  Somerset,  fit  voir  qu’il 
comprenait  très-bien  la  succession  régulière  des  strates  de  ce 
pays,  depuis  la  craie,  les  calcaires  oolilhiques,  le  lias,  les 
couches  rôuges  de  grès  et  d’argile,  le  terrain  houiller,  le  cal- 
caire métallifère  des  Mendip— Hills,  etc. 

J.  Michel!  qui,  vers  1700,  publiait  un  Mémoire  sur  les 
tremblements  de  terre,  se  prononçait  d’une  manière  encore 
plus  formelle  que  ses  devanciers  sur  la  succession  régulière 
des  masses  de  roches.  Il  remarqua  que,  dans  la  structure  de 
.la  terre,  lès  zones  de  diverses  substances  se  suivaient  paral- 
lèlement jusqu’aux  crêtes  des  chaînes,  et  cela  dans  les  mon- 
tagnes du  nouveau  monde  comme  dans  celles  de  l’ancien, 
et  qu’en  Angleterre  la  direction  générale  des  couches  et  des 
chaînes  qu’elles  constituent  était  du  N. -K.  au  S. -O.  La  série 
des  terrains  de  ce  pays,  depuis  la  craie  jusqu’au  terrain 
houiller,  qu’il  publia  en  1788,  était  certainement  un  résultat 
plus  complet  que  ce  que  Werner  donnait  dans  le  même 
moment  pour  l'Allemagne  centrale,  et  tout  à lait  comparable 
à ceux  de  Fuchsel  et  de  Lehmann.  La  structure  géologique  du 


1.  toc.  cil.,  p.  175  et  suivantes. 
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Derbyshire  avait  été  également  bien  comprise  par  Whitehurst 
dix  ans  auparavant.  De  la  ressem blanche  des  roches  appelées 
t o/i d si n n es  avec  les  laves  des  volcans,  de  leur  position  et  de 
leurs  effets,  il  en  avait  conclu  leur  injection  à travers  les  cou- 
ches qui  les  recouvraient.  11  a réellement  laissé  peu  à faire 
relativement  au  calcaire  carbonifère  et  aux  dépôts  houillers 
de  ce  pays,  mais  des  idées  théoriques  inadmissibles  sont 
venues  gâter  un  bon  travail  stratigraphique  que  Xier  a con- 
tinué pour  le  StalTordshire,  dont  il  a décrit  le  calcaire,  la 
houille  et  les  basaltes. 

Avant  de  passer  aux  'travaux  qui  ont  plus  particulièrement 
contribué  à établir  en  Angleterre  les  vrais  principes  de  la 
théorie  des  terrains  de  sédiment,  disons  quelques  mots  des 
publications  dont  les  fossiles  ont  été  l’objet,  en  commençant 
par  les  invertébrés. 

Paiéoiooiogie.  — invertébré».  — Brander  et  Solander  firent 
connaître,  en  1706.  les  coquilles  des  argiles  tertiaires  de 
Barton  (Hampshire),  en  rejetant  les  idées  de  VVoodward,  qui 
regardait  ce  dépôt  comme  le  résultat  du  déluge.  Parmi  les 
fossiles  qu'ils  représentent,  un  très-petit  nombre  est  connu, 
suivant  eux,  vivant  dans  les  mers  britanniques  ou  même  sur 
les  côtes  d’Europe,  et  la  plupart,  au  contraire,  seraient  diffé- 
rents des  animaux  de  la  faune  actuelle.  Harrington  s'est 
occupé  aussi  des  fossiles  de  Christ-Churrh , Walcoll  de  ceux, 
des  environs  de  Batli,  et,  en  179à,  parut  la  première  livraison 
de  l’ouvrage  de  W.  Martin  sur  les  pétrifications  du  calcaire 
carbonifère  du  Derbyshire,  ouvrage  terminé  en  1809.  C’est, 
avec  celui  de  Brander,  ce  que  les  paléontologistes  iconographes 
d’Angleterre  avaient  exécuté  jusque-là  de  plus  important  par 
l’exactitude  et  le  nombre  des  objets  figurés. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  J.  Parkinson  publie  un 
ouvrage  beaucoup  [dus  considérable  : les  Dfbris  organiques 
de  r ancien  monde , travail  accompagné  de  50  planches  d'une 
bonne  exécution.  Le  premier  volume  est  consacré  à une  his- 
toire de  la  science  qui,  sans  être  aussi  complète  que  celle  de 
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Walch,  est  mieux  coordonnée,  puis  à ce  qui  concerne  les 
végétaux  fossiles  ou  les  substances  qui  en  proviennent;  le 
second,  aux  spongiaires,  aux  polypiers  et  aux  crinoïdes;  le 
troisième,  au  reste  des  radiaires,  aux  mollusques,  aux  crus- 
tacés, aux  poissons  et  aux  mammifères.  Le  même  auteur,  en 
décrivant  la  craie  blanche  et  les  dépôts  tertiaires  des  env  irons 
de  Londres,  a su  en  répartir  les  fossiles  dans  les  différentes 
couches  ; il  a constaté  la  superposition  du  crag  à l’argile  de 
Londres  et  les  différences  complètes  de  leurs  fossiles,  en 
faisant  remarquer  que,  parmi  ceux  du  premier  de  ces  dépôts, 
quelques-uns  étaient  inconnus  et  d’autres  identiques  avec 
des  espèces  vivant  sur  les  côtes  d'Angleterre. 

Plus  tard,  J.  Muller  a donné  un  excellent  livre  sur  l’his- 
toire naturelle  des  crinoïdes  ou  animaux  marins  en  forme  de 
lis,  avec  des  observations  sur  les  genres  Astérie,  Euryale, 
Comatule  et  Marsupite Bien  supérieur  à l’ouvrage  que 
Kosinus  avait  donné  en  Allemagne  sur  le  même  sujet,  celui-ci 
a servi  de  point  de  départ  à toutes  les  études  dirigées  depuis 
sur  cet  embranchement  des  animaux  rayonnés.  D'autres 
recherches  moins  importantes  de  paléontologie  géographique 
ont  paru  vers  le  même  temps1,  et  l’on  11e  peut  mieux  clore  la 
liste  des  principaux  travaux  iconographiques,  auxquels  ont 
donné  lieu  les  coquilles  fossiles  d’Angleterre  au  commence- 
ment de  ce  siècle,  qu’en  citant  ici  le  Minerai  conchology  de 
Sovverby,  commencé  en  1812  et  continué  pendant  près  de 
vingt  ans.  Il  a été  longtemps  le  recueil  de  cette  nature  le 
plus  considérable  que  l’on  ait  entrepris,  car  il  forme  (5  volumes 
grand  in-8°,  avec  plus  de  6Ü0  planches  coloriées  ; et  si,  depuis, 
d’autres  l’ont  dépassé  à quelques  égards,  il  n’en  reste  pas 
moins  un  témoignage  honorable  du  zèle  scientifique  et  des 
connaissances  variées  de  son  auteur  comme  de  ceux  qui  lui 
ont  succédé  dans  cette  publication. 

Vertébréi.  — Parmi  les  animaux  vertébrés,  la  classe  des 

t.  /.or.  cil.,  p.  ISO. 
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reptiles,  qui  n’avait  encore  offert  que  dés  testes  peu  remar- 
quables dans  les  terrains  d'Angleterre,  s’enrichit  vers  ce 
temps  de  types  extraordinaires,  qui  ouvrirent  un  nouveau 
champ  d'études  à la  paléozoologie  et  à la  zoologie  comparée. 
Plusieurs  de  ces  types  furent  réunis  ensuite  sous  le  nom 
d’énaliosaures  ou  de  Lézards  marins,  offrant  des  vertèbres 
semblables  à celles  des  poissons,  des  dents  qui  les  rappro- 
chent des  Crocodiles,  un  tronc  analogue  à celui  des  Lézards, 
et  des  pattes  conformées  comme  celles  des  cétacés.  On  y éta- 
blit d’abord  deux  genres  : les  Ichthyosaures'  et  les  Plésio- 
saures. 

ichthyoïaure.  — Découvert  en  181 A par  Sir  Evrard  Home, 
dans  le,  lias  de  Ly me -Regis,  le  premier  de  ces  genres, 
d’abord  placé  parmi  les  poissons  à cause  des  caractères  de  la 
tête  et  des  vertèbres  qu’on  connaissait  seulement,  donna  lieu 
à des  discussions  que  firent  cesser  les  éléments  plus  complets 
de  son  squelette,  étudiés  par  de  la  Bêche  et  Conybeare.  Ces 
savants  montrèrent  que  l’anneau  des  pièces  osseuses  de  la 
sclérotique  était  un  caractère  des  Lézards  et  non  des  poissons; 
la  position  des  narines  contiguës  au  lacrymal,  à la  jonction 
des  naseaux  et  des  intermaxillaires,  fut  constatée  de  nouveau, 
ainsi  Ajue  l’existence  de  quatre  membres.  La  grandeur  de 
l’œil  et  le  cercle  de  pièces  osseuses  qui  l’entourent  sont  ce 
qui  frappe  au  premier  abord  dans  la  tête  de  ces  reptiles.  Les 
vertèbres,  toutes  biconcaves,  ressemblent  à des  dames  à jouer. 
Le  sternum,  l’épaule  et  les  nageoires  antérieures,  en  forme 
de  palettes,  rappellent  les  Salamandres  et  les  Dauphins.  Ces 
dernières  sont  composées  de  5 ou  6 rangées  d’osselets,  tous 
comparables  aux  phalanges  des  Dauphins,  mais  au  nombre  de 
20  et  davantage  dans  chaque  rangée  ; ils  sont  aplatis  et  en 
forme  de  pavés  sub-hexagonaux. 

Ainsi,  dit  Cuvier,  rien  ne  nous  empêche  de  nous  repré- 
senter complètement  l’animal.  Sa  queue  était  médiocre,  le 
museau  long  et  pointu,  armé  de  dents  aiguës;  les  yeux, 
d’une  grosseur  énorme,  devaient  donner  à sa  tête  un  aspect 
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lout  à fait  extraordinaire  et  lui  faciliter  la  vision  pendant  la 
nuit.  11  n’avait  probablement  aucune  oreille  extérieure,  res- 
pirait l'air  pu  nature,  et  devait  venir  souvent  à la  surface  de 
l’eau;  ses  membres  ne  lui  permettaient  que  de  nager,  et  il 
ne  pouvait  sans  doute  pas  ramper  sur  le  rivage  autant  que 
les  Phoques  actuels, 

Les  caractères  des  dents  en  ont  fait  distinguer  bientôt 
h espèces  : les  /.  commuais,  plnlyodon,  tenuiroslris  et  inter- 
medius,  toutes  provenant  du  lias  de  la  même  localité.  D’au- 
tres furent  ensuite  découvertes  dans  les  divers  étages 
jurassiques  d’Angleterre  et  jusque  dans  la  craie  du  même 
pays,  puis  retrouvées  plus  tard  dans  des  dépôts  correspon- 
dants sur  le  continent. 

piéaios&ure — Le  genre  Plésiosaure,  dont  le  nom  indique 
son  affinité  avec  les  Lézards,  fut  signalé  en  1821  par  Cony- 
beare  et  de  la  Pèche.  Sa  tête  ressemble  à celle  de  ce  dernier 
genre,  les  dents  sont  aualogues  à celles  des  Crocodiles,  le 
cou  est  extrêmement  long,  le  tronc  et  la  queue  ont  les  pro- 
portions relatives  ordinaires;  les  côtes  rappellent  celles  des 
Caméléons  et  les  pattes  celles  des  Baleinés.  Les  narines  sont 
près  de  l’orbite,  comme  dans  ces  derniers  et  les  lchthyo- 
saurès;  les  dents  sont  grêles,  pointues,  cannelées  et  inégales. 
L’animal,  dans  son  ensemble,  devait  avoir  un  aspect  d’autant 
plus  insolite,  que  les  extrémités  des  membres  étaient  aussi  de 
véritables  nageoires  en  palettes,  composées  de  5 séries  de 
phalanges  allongées.  Sa  longueur  totale  pouvait  être  de 
P mètres.  Le  Plésiosaure  à long  cou  {P.  dolichodeirus)  prove- 
nait aussi  du  lias  de  Lyme-Regis;  une  seconde  espèce  a été 
signalée  dans  l’argile  de  Kimineridge  et  dans  lès  divfers 
ternies  de  la  série  secondaire  jusqu’à  la  craie. 

Téiéosaure.  — Le  Téléosaure,  ainsi  désigné  par  Geoffroy, 
est  encore  un  reptile  de  la  formation  jurassique  d’Angleterre, 
signalé  dès  1718  par  W.  Stirkley , comme  provenant  de 
Newark;  un  demi-siècle  après,  Woller  Cha]Hnann  le  décou- 
vrit dans  les  schistes  alumineux  du  lias  de  Whitby;  il  est  de 
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la  tribu  des  ainphicadiens,  et  le  corps  des  vertèbres  est  légè- 
rement concave  des  deux  côtés. 

Mégaio«aurr.  — Le  Mégalosaure , de  l’ordre  des  dinosau- 
riens,  caractérisés  par  les  cinq  vertèbres  soudées  du  sacrum, 
fut  décrit  par  \V.  Buckland,  et  provenait  des  couches  oolitbi- 
ques  de  Stoneslield.  Les  dents  sont  comprimées,  aiguës, 
arquées  en  arrière,  à deux  tranchants  finement  dentelés.  Sa 
longueur  totale,  jugée  d'abord  de  10  à 12  mètres,  fut  estimée 
près  du  double  par  Cuvier, . d’après  les  dimensions  de  l'os 
coracoïde.  Il  surpassait,  dit  ce  dernier,  les  plus  grands  Cro- 
codiles connus,  et  approchait,  pour  la  taille,  d’une  petite 
Baleine.  11  devait  être  extrêmement  vorace  et  \ivre  dans  la 
mer.  Le  genre  constaté  aussi  dans  les  calcaires  jurassiques 
des  environs  de  Caen  a continué  à vivre  pendant  la  période 
wealdienne. 

iguanodon Quelques  dents,  communiquées  d’abord  par 

G.  Mantell  à G.  Cuvier,  lirent  penser  à ce  dernier  qu’elles 
devaient  avoir  appartenu  à un  reptile  saurien  plus  extraordi- 
naire encore  que  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  dents 
prismatiques,  plus ‘larges  en  dehors,  portaient  trois  carènes 
mousses  longitudinales;  la  couronne,  à bords  tranchants  den- 
telés, rappelant  celle  des  dents  de  l’Iguane,  Mantell  désigna 
l’animal  sous  le  nom  A' Iguanodon.  Un  squelette  presque 
entier,  découvert  peu  après  dans  les  grès  wealdiens  de  Tilgate, 
permit  de  se  faire  une  idée  assez  exacte  de  cet  énorme  reptile, 
qui  devait  être  un  herbivore  terrestre.  11  était  haut  sur 
jambes,  les  membres  postérieurs  sensiblement  plus  longs  que 
les  antérieurs;  sa  longueur  totale,  estimée  d’abord  à 20  mètres, 
fut  réduite  par  M.  R.  Owen  à 9.  L’Iguanodon,  dédié  au  savant 
qui  le  découvrit  le  premier,  est  jusqu’à  présent  la  seule  espèce 
bien  connue. 

Ainsi,  quelques  années  avaient  sufli  pour  amener  en  Angle- 
terre la  découverte  des  formes  de  reptiles  les  plus  gigan- 
tesques et  les.  plus  extraordinaires;  et,  comme  nous  l’avons 
fait  remarquer  pour  la  faune  plus  restreinte  dans  le  temps 
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du  gypse  en  France,  aucune  autre  découverte  aussi  remar- 
quable, faite  dans  la  même  direction,  n’est  venue  s’ajouter 
depuis  quarante  ans  à celles  que  nous  venons  de  rappeler. 

Il  était  aussi  réservé  à Cuvier,  qui  visitait,  en  1818,  les 
collections  d’Oxford,  d’y  reconnaître,  dans  deux  fragments  de 
mâchoires  provenant  des  calcaires  oolithiques  de  Stoneslield, 
des  restes  de  mammifères  didelphes.  C’était  la  première  fois 
qu’un  animal  d’un  ordre  aussi  élevé  était  signalé  dans  des 
couches  secondaires.  Le  fait  fut  confirmé  par  W.  Buckland  et 
d’autres  naturalistes,  au  moyen  de  nouveaux  débris  prove- 
nant de  la  même  localité,  et  qui  donnèrent  lieu  à d’assez  vives 
discussions  parmi  les  anatomistes.  Ces  derniers  linirent  par  y 
trouver  les  représentants  de  deux  petits  genres  : Thylarothe- 
rium  et  Phaxrolotherium. 

Quoique  les  travaux  géologiques  et  paléontologiques  que 
nous  venons  de  rappeler  ne  soient  ni  aussi  nombreux  ni  aussi 
étendus  que  ceux  publiés  en  Italie,  en  Suisse  et  dans  les 
diverses  parties  de  l’Allemagne,  duxvi'au  xix"  siècle,  ils  sont 
cependant  empreints  d’une  plus  grande  précision  sous  les 
rapports  stratigraphiques,  géographiques  et  de  la  distribution 
des  fossiles,  ce  que  nous  attribuons  principalement,  comme 
nous  l’avons  déjà  fait  pressentir,  aux  caractères  physiques 
du  sol  de  l’Angleterre,  qui  traduisent  avec  une  grande  net- 
teté, même  pour  un  observateur  superficiel,  ses  caractères 
géologiques. 

En  outre,  vers  le  temps  où  nous  sommes  arrivés,  une  heu- 
reuse impulsion,  acceptée  de  tous  les  géologues  du  pays,  sans 
protestation,  sans  discussion  et  sans  lutte,  vint  accélérer  le 
mouvement  du  progrès  scientifique. 

w.  Smith.  — C'est  à William  Smith,  ingénieur  des  mines, 
que  cette  impulsion  est  due.  U commença  ses  recherches 
aux  environs  de  Bath  en  1790,  dressa,  la  même  année,  un 
tableau  des  couches  du  comté,  qui  fut  le  point  de  départ  de 
tout  ce  qu’il  a fait  depuis.  Entre  cette  première  date  et  le  com- 
mencement du  siècle,  il  publia  de  nombreux  documents  dans 
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divers  volumes  du  Conseil  de  l'agriculture  ; une  série  de  rap- 
ports parut  en  17 94 , contenant  des  cartes  géologiques  du 
nord  du  Yorkshire,  du  Derbyshire,  du  Nottinghamshire,  du 
Devonshire  et  du  Kent,  et,  jusqu’en  1813,  les  cartes  de  neuf 
autres  comtés  furent  également  publiées.  Le  texte  qui  s’v  rap- 
porte ne  parut,  à la  vérité,  qu’en  1815,  mais  il  est  évident  que 
les  cartes  précédentes  établissent,  pour  leur  auteur,  un  droit 
de  priorité  tout  aussi  incontestable  que  l’explication  qui  devait 
les  accompagner.  Le  mérite  de  ces  travaux  fut  justement 
apprécié  en  France  par  un  savant  élève  de  Wemer,  d’Aubuis- 
son  de  Voisins,  dans  son  Traité  de  gèognosie  (1810) , et  nous 
avons  pu  dire  nous-mème  longtemps  après  : 

« Les  géologues  anglais,  appréciant  la  profondeur  et  la 
« justesse  des  vues  de  M.  W.  Smith  sur  les  dépôts  secondaires 
« de  leur  pays,  ont  conservé  sa  classification  et  sa  termino- 
« logie  encore  vraie  et  suffisante,  après  une  épreuve  de  qua- 
« ranteans.  Ils  ont  respecté  cette  terminologie,  non  pas  seu- 
le lement  parce  qu’elle  avait  été  établie  par  un  de  leurs  com- 
« patriotes , et  sur  leur  propre  sol , mais  encore  parce  qu’elle 
« était  l’expression  la  plus  naturelle  des  faits;  et,  comme  si  la 
« géologie  stratigraphique  était  destinée  à leur  devoir  plus 
« qu’à  toute  autre  nation,  ce  fut  aussi  vingt-cinq  ans  plus  tard 
« qu’un  digne  émule  de  W.  Smith  (sir  R.  I.  Murchison)  fondait 
« la  classification  de  tout  le  terrain  de  transition,  classifica- 
« tion  qui  put  faire  ensuite  avec  non  moins  de  bonheur  le  tour 
« du  globe  sans  avoir  été  trouvée  en  défaut  *.  « 

Les  couches  tertiaires  n’ont  été 'représentées  que  d’une 
manière  générale  sur  les  cartes  de  W.  Smith,  mais  les  limites 
des  roches  crétacées  ont  été  tracées  avec  exactitude.  A partir 
de  cet  horizon  jusqu’au  nouveau  grès  rouge,  et  même  jusqu'au 
calcaire  carbonifère,  tout  le  classement  lui  appartient,  ce  qui 
avait  été  exécuté  auparavant  étant  peu  important  comme 
arrangement  général.  On  lui  doit  la  détermination  presque 

1.  D’Arcbiac,  Histoire  desprogris  de  la  géologie,  vol.  VI,  p.  6, 18ôt>. 
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toujours  juste  des  divisions  les  plus  essentielles  de  la  série,  et 
de  les  avoir  caractérisées,  suivies  et  indiquées  d’une  extrémité 
de  Me  à l’autre.  Ce  qui  constitue  essentiellement  le  mérite  et 
l’originalité  de  ces  recherches , c’est  la  méthode  que  l’auteur 
employa,  on  peut  même  dire  qu’il  inventa  et  appliqua  pour 
fixer  de  la  manière  la  plus  simple,  la  plus  naturelle  et  la  plus 
pratique  à la  fois,  les  limites  des  divers  systèmes  de  couches 
et  leurs  positions  relatives.  Cette  méthode  consistait  à recon- 
naître les  fossiles  qui,  par  leur  constance,  caractérisent  le 
mieux  chaque  couche  partout  où  celle-ci  se  rencontre  et 
ensuite  la  différence  des  espèces  fossiles  d’une  couche  à une 
autre,  ou,  en  d’autres  termes,  à déterminer  les  relations  qui 
existent  entre  l’âge  ou  la  position  d’une  couche  donnée  et  lés 
corps  organisés  quelle  renferme. 

Ce  résultat,  on  le  conçoit,  ne  pouvait  être  obtenu  qu’après 
une  étude  préalable  des  relations  des  couches  sur  un  grand 
nombre  de  points;  car  il  fallait  d’abord  prouver  physiquement 
le  parallélisme  ou  la  continuité  de  celles  qui  contenaient  des 
fossiles  semblables,  puis  la  discontinuité  ou  le  non-synchro- 
nisme de  celles  qui  en  renfermaient  de  différents.  Or,  dans 
le  pays  que  Smith  explorait,  une  même  couche  ou  un  môme 
ensemble  de  bancs  pouvant  être  suivi  sans  interruption  sur  de 
très-grandes  étendues,  il  était  à môme  de  s’assurer  ainsi  de 
l’exactitude  du  principe  de  sa  méthode. 

Leè  nombreuses  applications  qu’il  en  a faites  sont  exposées 
dans  son  tableau  géologique  des  fossiles  d’Angleterre,  qui 
montre  l’identité  et  la  continuité  des  couches  dans  leur  ordre 
naturel  de  superposition.  Ce  tableau,  publié  en  1815,  se  trouve 
en  tête  de  l’ouvrage  intitulé  : Système  slraligraphique  des 
fossiles,  composé  d'après  la  collection  du  British  Muséum , 
accompagné  de  tables  de  la  distribution  géologique  des  échi- 
nodermes.  Quatre  parties  seulement  ont  été  publiées  en  1816, 
d’un  autre  ouvrage  intitulé  : Les  couches  identifiées  par  leurs 
fossiles.  * 

Si  nous  avons  dit  que  W.  Smith  avait  créé  sa  méthode, 
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c'est  dans  la  conviction  que  les  recherches  de  l’abbé  Giraud- 
Soulavie  lui  étaient  complètement  inconnues,  comme  elles 
l'étaient  aux  compatriotes  de  ce  dernier,  puisque  Alex.  Bron- 
gniart,  venu  trente  ans  après,  n’en  parle  pas,  et  semble  avoir 
également  ignoré  à son  tour  les  résultats  obtenus  par  le  cé- 
lèbre géologue  anglais,  qui  l’avait  précédé  dans  la  même  voie. 
La  question  de  priorité,  quant  au  principe  et  à son  application 
directe,  nous  parait  donc  résolue  en  faveur  de  l'auteur  de 
l'Histoire  naturelle  de  la  France  méridionale,  à qui,  jusqu’à 
nous,  on  en  avait  refusé  le  mérite. 

Auteur*  dire».  — Pendant  que  W.  Smith  jetait  une  si  vive 
lumière  sur  la  géologie,  de  certaines  parties  de  son  pays, 
d’autres  observateurs  s’occupaient  aussi  de  différents  terrains 
sur  divers  points.  Ainsi,  J.  F.  Berger  faisait  connaître  la 
structure  physique  du  Devonshire  et  du  Cornouailles;  Midd- 
leton  donnait  une  énumération  fort  exacte  des  dépôts  tertiaires 
depuis  les  plus  récents  jusqu’à  la  craie;  Webster,  une  descrip- 
tion des  couches  d’eau  douce  de  l'ile  de  Wight.  Les  planches 
jointes  à ce  dernier  travail  en  augmentent  beaucoup  l’intérêt, 
en  ce  que  jusqu’alors  la  représentation  graphique  des  dépôts 
tertiaires  avait  été  fort  négligée,  et  que  l’une  d’elles  montre 
leur  disposition  géographique  relative  dans  le  nord  de  la 
France  et  en  Angleterre.  W.  Buckland  publia  un  Mémoire  par- 
ticulier sur  les  plus  anciens  de  ces  dépôts,  désignés  sous  le 
nom  de  plaslic-clay,  et  confirma,  par  l'examen  comparatif 
de  quelques  parties  des  Alpes  et  de  la  France,  la  justesse  des 
vues  de  son  compatriote.  N.  S.  Winch  a traité  du  Northum- 
berland  et  du  Durham,  H.  Gilbv  des  calcaires  magnésiens  des 
environs  de  Bristol , et  Cumberland  de  divers  crinoïdes , des 
calcaires  carbonifères  et  magnésiens  du  même  pays. 

W.  Phillips  a démontré,  mieux  qu’on  ne  l’avait  encore  fait, 
la  correspondance  des  couches,  des  deux  côtés  du  Pas-de- 
Calais,  et  les  fossiles  qu’il  avait  recueillis,  étudiés  par  Parkin- 
son, ont  confirmé  les  données  stratigraphiques.  Mais  le  plus 
fécond  et  le  plus  laborieux  des  successeurs  immédiats  de 
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Smith  est  G.  Mantell.  Le  Sussex  et  les  parties  voisines  du 
Kent,  qui  ont  été  le  champ  spécial  de  ses  recherches,  lui 
doivent  une  véritable  illustration  et  d’être  devenues  des  loca- 
lités types  pour  la  série  crétacée  et  wealdienne.  Ses  Fossiles 
des  South- Doivns,  qui  parurent  en  1822,  furent  suivies  d'autres 
publications  non  moins  importantes  sur  la  même  région. 

w.  Buckinnd.  — Dans  le  même  temps  qu’Alex.  Brongniart 
esquissait  heureusement  les  relations  des  dépôts  tertiaires 
d’une  partie  de  l’iiurope,  un  des  géologues  anglais  que  nous 
venons  de  citer  provoquait  par  des  recherches  fort  étendues 
survies  débris  organiques  des  cavernes,  des  fentes,  des  brè- 
ches, des  graviers  et  des  sables  des  vallées,  l’introduction 
d’un  nouveau  terme  dans  la  série  des  terrains.  Il  s’occupait 
des  phénomènes  géologiques  et  biologiques  qui  ont  immédia- 
tement précédé  l’époque  actuelle,  et  qui  caractérisent  ce  que 
l’on  a appelé  depuis  l 'époque  quaternaire.  C’était  tout  un 
ordre  de  faits,  négligés  ou  mal  compris  jusque-là,  dont  cette 
étude  marque,  dans  l’histoire  de  la  science,  une  phase  nou- 
velle et  importante  sur  laquelle  nous  devons  nous  arrêter. 

W.  Buckland  \ après  avoir  décrit  la  caverne  de  Kirkdale, 
ouverte  dans  lecoral-rag  de  la  vallée  de  Pikering  (Yorkshire), 
y signale , enveloppés  dans  le  limon  qui  en  recouvrait  le  sol, 
des  ossements  d'IIyène,  de  Tigre,  d’Ours,  de  Loup,  de  Renard, 
de  Belette,  d’Éléphant,  de  Rhinocéros,  d’Ilippopotame,  de 
Cheval,  de  Bœuf,  de  plusieurs  espèces  de  Daims,  de  Lièvres, 
de  Lapins,  de  Rats  d’eau,  de  Souris,  d’oiseaux  de  proie,  de 
passereaux,  de  palmipèdes,  etc.  Les  ossements  d’Hyène,  de 
beaucoup  les  plus  nombreux,  avaient  appartenu  à 200  ou 
300  individus  de  tous  les  âges.  Quatre  des  genres  précédents  : 
l’Éléphant,  le  Rhinocéros,  l’Hippopotame  et  l’Hyène,  dont  les 
restes  fossiles  ont  été  signalés  aussi  dans  une  grande  partie  de 
l’hémisphère  boréal,  vivent  principalement  aujourd’hui  au  sud 

I.  Reliquat  dtluvianw  or  observations  of  the  ornante  remains,  etc.,  in-i". 
avec  21  planche»  de  cartes,  de  vues  et  de  fossiles,  1823.  — Transacl.  philos.. 
1822. 
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de  l'équateur,  et  !a  seule  région  01'1’ils  soient  tous  quatre  réu- 
nis est  le  sud  de  l’Afrique.  Ils  y vivent  et  meurent  ensemble, 
comme  autrefois  dans  le  nord  de  l’Angleterre.  D’autres  grottes 
ou  cavernes  du  même  pays,  avec  les  restes  d’animaux  quelles 
renferment,  furent  également  décrites  par  Ruckland  : telles 
sont  celles  de  Kerby-Moorside,  dans  le  voisinage  de  la  précé- 
dente; d'Hutton,  dans  les  Mendip-Hills;  d'Oreston,  de  kent's- 
Holl,  près  de  Plymouth;  de  Paviland,  près  de  Swansea,  etc. 
Tous  les  ossements  découverts  dans  ces  diverses  localités  pro- 
viennent des  mêmes  espèces  que  ceux  des  dépôts  de  sable,  de 
gravier  et  de  cailloux  roulés  diluviens  des  plaines  et  des  vallées, 
non-seulement  en  Angleterre,  mais  sous  les  hautes  latitude*  de 
l’hémisphère  nord.  Le  remplissage  des  fentes  et  des  cavernes 
et  le  phénomène  qui  a occasionné  ces  diverses  accumulations 
semblent,  dit  l’auteuB,(p.  A3),  avoir  été  les  derniers  événe- 
ments qui  ont  modifié  la  surface  de  la  terre  d’une  manière 
générale,  et  les  changements  partiels  qui  ont  eu  lieu  après, 
tels  que  la  formation  des  deltas,  des  terrasses,  des  tufs,  des 
graviers  des  rivières  et  des  torrents,  ainsi  que  les  tourbières, 
montrent  qu’ils  n’ont  commencé  à se  produire  que  depuis  ce 
même  phénomène.  . 

Il  est  probable,  ajoute-t-il  (p.  ââ),  que,  pendant  cette 
période  anté-diluvienne,  l’Angleterre  était  réunie  au  continent  : 
le  canal  peu  profond  qui  les  sépare  aujourd’hui,  et  une  partie 
considérable  de  l’emplacement  occupé  par  la  mer  d’Alle- 
magne, des  côtes  d’Angleterre  à l’embouchure  de  l'Elbe,  peu- 
vent avoir  été  soumis  à une  dénudation  diluvienne. 

C’était  la  première  fois  que  des  vues  aussi  générales  étaient 
émises  sur  ce  sujet,  que  se  trouvaient  réunis  et  coordonnés 
les  résultats  très -différents  de  phénomènes  tous  compris 
entre  l’époque  tertiaire  et  l’époque  actuelle,  et  c’est  ainsi  que 
le  dernier  terme  de  la  série  géologique,  auquel  les  recherches 
de  nos  jours  sont  venues  donner  tant  d’intérêt,  fut  exposé, 
caractérisé  et  introduit  à juste  titre  dans  la  science. 

Mais  Ruckland  ne  se  borna  point  à l'examen  des  cavernes 
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à ossements  et  des  dépôts  diluviens  de  son  pays;  il  visita  celles 
de  l'Allemagne,  célèbres  par  leurs  fossiles,  et  partout  constata 
les  mêmes  circonstances  de  gisement  et  la  présence,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  de  débris  d’animaux  semblables 
«à  ceux  de  l’Angleterre.  Partout  des  dépôts  stalagmitiques  re- 
couvraient les  dépôts  ossifères  de  sable,  de  limon,  de  cailloux 
roulés  ou  non , et  la  même  concordance  entre  les  espèces  des 
cavernes  et  celles  des  dépôts  de  transport  des  vallées  lui  fit 
généraliser  avec  encore  plus  de  raison  le  phénomène  dont  il 
semble,  dit-il,  impossible  de  se  rendre  compte  autrement  que 
par  le  passage  d’un  déluge  aHectant  partout  simultanément, 
et  à une  époque  peu  ancienne,  la  surface  entière  de  notre 
planète. 

Une  autre  conséquence  importante  de  ces  faits  (p.  162), 
c’est  que  la  mer  actuelle  n’a  point  changé  de  place;  de 
grandes  portions  de  l’hémisphère  nord  étaient  alors,  comme 
de  nos  jours,  au-dessus  des  eaux  ; ces  surfaces  où  se  trou- 
vent les  fentes  et  les  cavernes  étaient  émergées  lorsque  les 
grands  mammifères  terrestres  habitaient  le  pays,  ou  les  rem- 
plissaient de  leurs  débris  et  de  ceux  de  leur  proie,  immédia- 
tement avant  l’inondation  par  laquelle  beaucoup  d’entre  eux 
y furent  entraînés;  d’où  il  suit  que  partout  où  ces  cavités 
se  rencontrent,  c’est-à-dire  dans  la  plus  grande  partie  de 
l’Furope  et  sur  les  points  des  autres  continents  où  de  sem- 
blables accumulations  d’ossements  pourraient  être  découvertes 
dans  des  circonstances  semblables,  il  n’y  a pas  lieu  de  sup- 
poser un  changement  de  la  surface  du  sol,  tantôt  couverte 
par  l’eau  et  tantôt  émergée,  comme  beaucoup  d’auteurs 
l’avaient  admis. 

La  formation  des  vallées  paj  des  dénudations  et  des  ravi- 
nements, étudiée  en  Angleterre  par  Calcott,  John  et.  autres, 
en  France  par  Bufl'on,  puis  les  blocs  erratiques  des  Alpes  et  du 
Jura,  les  dépôts  de  gravier,  de  sable  et  de  blocs  de  l’Amé- 
rique du  Nord , les  terrasses  qui  bordent  les  grands  lacs,  les 
alluvions  aurifères,  platinifères,  stannifères  et  diamantifères 
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des  diverses  contrées  seraient  encore  des  phénomènes  de  la 
même  période.  Ainsi,  dans  cette  dispersion  des  blocs  de  gra- 
nité et  de  dépôts  de  graviers  du  nord  de  l’Amérique,  décrite 
par  Bigsbv,  nous  avons,  dit  Buckland  (p.  218),  la  preuve  d'une 
débâcle  par  les  eaux  diluviennes  dans  l’hémisphère  occiden- 
tal, analogue  à ce  que  nous  avons  vu  en  Europe,  et  la  présence 
des  os  d'Eléphants  et  des  autres  animaux  communs  aux  gra- 
viers des  deux  continents  montre  que  l’époque  de  lëur  dépôt 
a été  la  même  dans  l’un  et  dans  l’autre. 

Greenough,  dans  son  Examendes  premiers  principes  de  lu 
gtologie,  arrivait  à une  conclusion  semblable  sur  l'unité  des 
phénomènes  prouvés  partout  par  la  ressemblance  des  efl'ets. 
C’était  donc  encore  ici  l’application  à des  dépôts  comparative- 
ment récents  des  principes  déjà  appliqués  aux  couches  ter- 
tiaires et  secondaires,  mais  qui  ne  devaient  l’être  que  plus 
tard  à celles  du  terrain  de  transition. 

Enlin  il  nous  reste  à signaler  deux  publications  d'un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons,  parce  qu’elles 
résument  chacune,  sous  la  forme  qui  leur  est  propre,  l’état 
de  la  connaissance  du  sol  en  Angleterre  au  moment  môme  où 
se  termine  notre  revue  historique. 

Greenough.  — L'une  est  la  carte  géologique  de  ce  pays, 
dressée  par  Greenough,  en  1819,  presqu’à  la  môme  échelle 
que  celle  de  Smith.  Rien  d’aussi  complet  en  ce  genre  n'avait 
encore  paru  en  Europe,  et  l'on  ne  peut  que  s’étonner  de  la 
rapidité  des  perfectionnements  réalisés  en  si  peu  d’armées.  In 
coup  d’œil  jeté  sur  cette  carte  suffit  pour  donner  la  mesure 
non-seulement  de  l’avancement  de  la  science  dans  cette  por- 
tion des  îles  Britanniques,  mais.encore  de  la  distance  où  elle 
laissait  derrière  elle  les  résultats  obtenus  partout  ailleurs  sur 
le  continent. 

w.-D.  Conyheare  et  w.  Phiiiip».  — L’autre  publication,  à 
laquelle  nous  venons  de  faire  allusion,  est  celle  où  W.-D. 
Conybeareet  W.  Phillips  exposent,  avec  une  admirable  clarté, 
toute  la  théorie  des  terrains  [secondaire  et  tertiaire  de  la 
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Grande-Bretagne.  Ils  y proclament  hautement  le  principe  de 
la  distribution  des  espèces  fossiles  en  rapport  avec  l’àge  des 
couches  et  le  développent  d’une  manière  plus  complète 
qu’on  ne  l’avait  encore  fait.  Dans  ce  livre,  qui  restera  comme 
un  modèle  de  sagacité  et  de  la  géologie  comprise  dans  son 
véritable  sens,  les  auteurs,  jetant  un  coup  d’œil  rapide  sur 
les  terrains  de  l’Angleterre,  depuis  les  plus  anciens  jusqu’aux 
plus  récents,  e.squissent  à grands  traits  et  avec  précision  leurs 
caractères  les  plus  généraux,  et  nous  reproduirons  le  passage 
suivant  qui  pourra  servir  de  terme  de  comparaison  avec  ce 
que  nous  avons  déjà  vu  dans  d'autres  pays. 

A la  base  de  toute  la  série  se  montrent  les  roches  primi- 
tives dépourvues  de  restes  organiques  et  auxquelles  succè- 
dent celles  de  transition  renfermant  un  petit  nombre  de 
polypiers,  de  crinoïdes  et  de  mollusques  différents  de  tous 
ceux  qui  vivent  actuellement.  Les  fossiles  du  calcaire  carbo- 
.n  if  ire  qui  vient  ensuite  sont  presque  les  mêmes  que  les  pré- 
cédents, mais  plus  abondants.  Les  dépôts  houillcrs,  qui  repo- 
sent à leur  tour  sur  le  calcaire,  offrent  à peine  quelques 
traces  de  coquilles,  tandis  que  les  restes  de  végétaux  ter- 
restres y sont  très -répandus;  ce  sont  des  fougères,  des 
roseaux,  des  joncs  d'espèces  inconnues  et  des  troncs  de 
grands  arbres  étrangers  à la  nature  actuelle.  Le  calcaire 
magnésien  qui  les  surmonte  offre  encore  une  faune  marine, 
tandis  que  la  période  du  nouveau  grès  rouge  semble  avoir  été 
presque  complètement  dépourvue  d’êtres  organisés,  comme 
si  la  nature  eût  voulu  se  préparer  pour  un  nouvel  ordre  de 
choses. 

Celui-ci  commence  avec  le  lias,  continue  par  les  roches 
oulithiques,  les  argiles  et  les  sables  verts  ferrugineux  pour 
se  terminer  à la  craie.  Toutes  ces  couches  renferment  des  poly- 
piers, des  crinoïdes,  des  échinides „ des  coquilles,  des  crus- 
tacés, des  poissons  et  des  quadrupèdes  ovipares,  dont  les 
familles  diffèrent  souvent  de  celles  qui  avaient  eu  des  repré- 
sentants pendant  les  époques  de  transition  et  carbonifère,  et 
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dont  les  espèces  diffèrent  également  d’un  système  de  couches 
à un  autre. 

Jusqu'alors  les  fossiles  étaient  généralement  à l’état  de 
pétrification  (d’empreinte,  de  moule,  de  contre-empreinte,  de 
calcaire  apathique  ou  silicifié);  mais,  au-dessus  de  la  craie, 
le  test  des  coquilles  est  plus  souvent  conservé  et  ne  diffère  de 
celui  des  vivantes  que  par  sa  fragilité  ou  l'absence  de  colora- 
tion. Des  couches  remplies  de  coquilles  d’eau  douce  alternent 
avec  celles  à coquilles  marines,  comme  si  elles  avaient  été 
déposées  successivement  dans  les  eaux  douces  et  les  eaux 
salées.  Dans  les  plus  élevées  de  cette  nouvelle  série,  les 
coquilles  du  crag  montrent  une  grande  analogie  avec  celles 
qui  vivent  actuellement  sur  les  côtes  d’Angleterre;  et  enfin, 
au-dessus  de  tous  ces  strates,  s’étendent  indistinctement  des 
accumulations  de  sable  et  de  gravier,  semblables  aux  produits 
d’un  déluge,  contenant  de  nombreux  débris  de  grands  mam- 
mifères terrestres,  dont  plusieurs  appartiennent  à des  espèces 
qui  n’existent  plus,  associées  avec  d’autres  étrangères  aux 
climats  où  on  les  trouve  actuellement  et  avec  quelques-unes 
qui  habitent  encore  sur  les  lieux  mêmes. 

L’esquisse  d’une  carte  géologique  d'Angleterre,  et  surtout 
les  coupes  stratigraphiques  générales,  jointes  aux  descriptions 
*4.  fort  concises^! u texte  de  l’ouvrage  de  (ionybeare  et  Phillips, 
\ témoignent  également  d’une  profonde  intelligence  dans  la 
Çpianière  de  comprendre  et  d'expliquer  les  relations  des  divers 
‘systèmes  de  couches. 

/ Société  géologique  de  Londre».  — AÎOUS  ne  devons  pas  non 

plus  omettre  de  mentionner  une  des  causes  essentielles  qui 
ont  contribué  au  développement  et  à la  bonne  direction  des 
recherches  en  Angleterre.  La  Société  géologique  de  t onde  s 
/ ■ fondée  en  1807,  marchant  sur  les  traces  de  sa  sœur  aînée,  la 
, Société  royale,  s’est  toujours  maintenue  depuis  à la  hauteur 
de  la  mission  qu’elle  s’était  donnée.  Plie  a offert  l'exemple 
d’une  institution  indépendante  de  toute  administration,  ser- 
vant en  quelque  sorte  d’école  permanente  aux  uns.  et  ayant 
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des  encouragements  constants  pour  favoriser  les  publications 
des  autres.  Les  mémoires  qui  composent  les  5 volumes  in-4" 
de  la  première  série  de  ses  Transactions,  imprimée  de  1811  à 
1821,  montrent  aussi  toutes  les  qualités  d’exécution  que  nous 
avons  souvent  regretté  de  ne  pouvoir  signaler  dans  les  tra- 
vaux des  géologues  du  continent  : savoir,  la  multiplicité  des 
cartes  coloriées,  des  coupes  ou  profils  tracés  avec  soin  et  dans 
des  proportions  relatives  se  rapprochant  de  la  nature,  des  vups 
ou  paysages  qui  contribuent  à faire  saisir  les  caractères  phy- 
siques et  l’aspect  du  pays,  enfin  tous  les  détails  qui  prouvent 
comment,  dès  l’origine,  cette  Société  avait  compris  son  rôle, 
et  comment  ensuite  elle  l’a  rempli  pendant  plus  d’un  demi- 
siècle  au  plus  grand  avantage  de  tous. 


g a.  ECO ss B. 

Exposition.  — L’histoire  de  la  géologie  en  Écosse  offre  un 
contraste  frappant  avec  ce  que  nous  venons  de  voir  en  Angle- 
terre. On  ne  concevrait  pas  cette  singularité  entre  deux  peu- 
ples qui  parlent  la  même  langue,  sont  depuis  longtemps 
réunis  sous  le  même  sceptre,  et  ne  sont  séparés  que  par  une 
petite  chaîne  de  montagnes,  si,  à l'antipathie  que  f Écosse  a 
0 pu  conserver  contre  sa  puissante  voisine,  ne  se  joignaient  des 
différences  profondes  dans  les  caractères  géologiques  domi- 
nants des  deux  pays.  C'est  bien  ici  que  l’on  reconnaît  l’in- 
fluence immédiate  de  la  nature  sur  la  direction  de  la  science; 
l’exemple  est  aussi  manifeste  qu’en  Saxe  et  dans  la  région  du 
Harz. 

L’Écosse,  pays  essentiellement  montagneux,  formé  de 
roches  anciennes  pénétrées  çà  et  là  de  roches  cristallines,  dont 
les  côtes  sont  partout  profondément  découpées,  bordées  d’une 
ou  plusieurs  chaînes  d'iles,  disposées  en  guirlandes  élégantes 
et  variées,  où  les  phénomènes  ignés  ont  associé  partout 
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leurs  produits  aux  roches  schisteuses  cristallines,  argileuses, 
arénacées  ou  calcaires,  l’Ecosse,  disons-nous,  présente  sous 
son  ciel  brumeux , à l’oeil  du  géologue  comme  à celui  du 
simple  voyageur,  les  aspects  à la  fois  les  plus  sévères,  les 
plus  pittoresques  et  les  plus  variés.  Ces  diverses  circonstances 
suffisaient,  on  le  conçoit,  pour  imprimer  aux  études  des  natu- 
ralistes du  pays  un  caractère  propre;  mais  si  maintenant  à 
ces  particularités  de  nationalité,  de  situation  géographique , 
de  climat,  de  composition  et  de  relief  du  sol , on  ajoute  ce 
double  fait,  que  les  principes  de  Werner  y avaient  des  parti- 
sans tellement  influents  et  dévoués,  qu’une  Société  scienti- 
fique fut  fondée  sous  le  patronage  même  du  professeur  de 
Freyberg,  tandis  que  ce  fut  précisément  en  face  de  cette 
école  que  prit  naissance  et  se  développa  la  théorie  de  Hutton, 
qui  lui  était  directement  opposée,  on  comprendra  que  la 
ville  d’Edimbourg,  dont  la  Société  royale  fut  créée  en  1763, 
réunissait  dans  ses  murs  les  éléments  de  discussion  scienti- 
fique les  plus  propres  à piquer  la  curiosité.  En  effet,  l’histoire 
de  la  géologie,  vers  la  fin  du  siècle  dernier  et  dans  les  vingt 
premières  années  de  celui-ci,  y présente  un  tableau  que  nous 
chercherions  vainement  ailleurs.  Pour  éviter  toute  confusion 
et  pour  en  faire  mieux  saisir  au  lecteur  les  diverses  parties 
et  les  différents  aspects,  nous  traiterons  successivement  : 
1°  des  théories  géologiques  ; 2“  de  la  géologie  descriptive  •, 
3°  de  la  description  des  divers  groupes  d’iles  qui  entourent 
l’Ecosse  à l’ouest  et  au  nord. 

Théorie!  géologique!.  - J.  Hutton. C’est  Surtout  UUX  obser- 

vations  et  aux  idées  théoriques  de  Ilutton,  puis  aux  recher- 
ches expérimentales  de  sir  J.  Hall  que  l’école  écossaise  doit 
son  originalité  et  son  plus  grand  éclat. 

J.  Hutton,  né  à Edimbourg  le  3 juin  1726  et  mort  le 
26  mars  1797,  chimiste  et  observateur  exact,  publia  en  1777 
son  premier  mémoire  géologique  sur  la  nature,  la  qualité  et 
la  distinction  de  la  houille  et  du  culm.  Divers  voyages 
exécutés  sur  le  continent  et  dans  les  îles  Britanniques,  mais 


Digitized  by  Googlel 


ÉCOSSE. 


237 


surtout  une  étude  particulière  de  son  pays  natal,  l’avaient 
préparé  à la  conception  d’une  théorie  qu’il  exposa  devant  la 
Société  royale  d'Edimbourg  au  printemps  de  1785,  sous  le 
titre  de  Théorie  de  la  terre  ou  recherches  des  lois  obser- 
vables dans  la  composition , la  dissolution  et  la  re formation 
des  roches  sur  le  globe  *. 

L’auteur  ne  remonte  pas  à l'origine  des  choses  et  se 
borne  à étudier  les  changements  que  les  corps  ont  éprouvés 
depuis  l’établissement  de  l’ordre  actuel,  en  tant  que  les  preuves 
de  ces  changements  peuvent  être  encore  observées. 

Le  premier  fait  général  qui  semble  l'avoir  frappé,  c'est 
que  la  plus  grande  partie  des  corps  qui  composent  la  croûte 
extérieure  du  globe  montrent  que  celle-ci  est  formée  de 
matériaux,  de  minéraux  ou  de  corps  organisés  provenant 
d’une  époque  antérieure.  Les  dépouilles  ou  les  ruines  d’un 
ancien  monde  sont  partout  visibles  et  reconnaissables  dans  le 
monde  actuel,  et,  quoiqu’on  ne  les  retrouve  pas  dans  chaque 
fragment  de  roche,  elles  sont  si  généralement  répandues 
qu’elles  ne  permettent  pas  de  douter  que  les  couches  qui 
constituent  nos  continents  ne  soient  toutes  formées  aux  dépens 
de  couches  plus  anciennes. 

Les  roches  actuelles,  à l’exception  de  .celles  qui  ne  sont 
pas  stratifiées,  ayant  toutes  existé  sous  forme  de  matériaux 
meubles,  rassemblés  au  fond  de  la  mer,  doivent  avoir  été 
consolidées  et  changées  en  pierres  par  l'effet  d’une  cause  très- 
puissante  et  très-générale.  Cette  cause,  c’est  la  chaleur  sou- 
terraine, et  Hutton  répond  aux  objections  que  l’on  pourrait 
lui  faire  à cet  égard,  en  introduisant  un  principe  nouveau 
la  pression  exercée  par  le  poids  de  la  masse  de  l’Océan,  qui 
doit  avoir  existé  sur  les  points  où  les  substances  minérales 
ont  été  consolidées.  La  chaleur,  quoique  intense,  ne  pouvait 
volatiliser  une  partie  de  ces  substances  qu’à  la  surface  et  sous 
la  faible  pression  de  l’atmosphère.  La  même  pression,  en  for- 

1.  Transact.  of  the  roy.  soc.  of  Edinburgh , vol.  I,  p.  200,  1 788. 


Digitized  by  Google 


238 


ÉCOSSE. 


çant  ces  substances  à rester  unies,  put  occasionner  la  fusion 
de  quelques  corps  qui,  dans  les  feux  que  nous  produisons, 
seraient  seulement  calcinés. 

Le  troisième  fait  général  sur  lequel  cette  théorie  est 
fondée  est  que  les  roches  stratifiées,  au  lieu  d’étre  horizon- 
tales ou  presque  horizontales,  comme  elles  le  furent  sans 
aucun  doute  à l’origine,  offrent  aujourd’hui  tous  les  degrés 
d’inclinaison  possible  et  même  sont  verticales;  en  outre  elles 
étaient  autrefois  au  fond  de  la  mer  et  sont  actuellement  éle- 
vées de  plusieurs  milliers  de  mètres  au-dessus  de  sa  surface. 
De  ces  circonstances,  comme  des  brisures,  des  inflexions,  des 
plissements  des  couches,  on  doit  conclure  qu’elles  ont  été 
soulevées  par  quelque  force  faisant  expansion  au-dessous 
d’elles.  Cette  force,  qui  a brisé  le  lit  de  l’Océan  et  soulevé,  à 
4800  mètres  au-dessus  de  sa  surface,  les  roches  de  son  fond, 
dépasse  tout  ce  que  nous  connaissons,  mais  semble  se  rap- 
procher plutôt  de  la  cause  des  volcans  et  des  tremblements 
de  terre  que  de  toute  autre  dont  on  voit  les  effets  aujour- 
d’hui. Ainsi,  dans  cette  théorie,  les  dérangements  des  couches 
sont  attribués  à la  chaleur  agissant  avec  une  grande  force 
d’expansion  et  élevant  les  roches  qu’elle  avait  d’abord  con- 
solidées. 

D'autres  preuves  de  dérangements  fréquents  survenus 
dans  les  roches  sont  les  fentes  remplies  par  des  substances 
étrangères,  les  veines  métallifères,  les  porphyres,  les  trapps, 
les  granités  en  filons  qui  tous  sont  des  matières  plus  ou  moins 
cristallines  et  dépourvues  de  restes  organiques.  Les  veines  et 
les  filons,  généralement  plus  récents  que  les  couches  qu'ils 
traversent,  ont  aussi  apporté  avec  eux  les  témoins  des  actions 
violentes  qui  ont  accompagné  leur  arrivée  et  des  désordres 
occasionnés  dans  les  roches  encaissantes.  Suivant  Hutton,  les 
matériaux  de  tous  les  filons  ont  été  fondus  par  la  chaleur 
souterraine,  puis  injectés  dans  les  fentes  des  roches  dérangées 
de  leur  position  première,  conclusion  qu’il  applique  nécessai- 
rement à toutes  les  masses  de  tràpp,  de  porphyre,  de  gra- 
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ni  te,  intercalées  dans  les  strates  ou  élevées  en  pyramides. 
Ainsi,  dans  cette  fusion  et  cette  injection  des  roches  non  stra- 
tifiées, on  a la  troisième  et  dernière  grande  opération  attribuée 
à la  chaleur  interne  agissant  sur  les  substances  minérales. 

Arrivé  à ce  point  de  son  système,  Ilutton  considère  les' 
changements  que  ces  mêmes  substances  éprouvent  au  dehors. 
Toutes,  sans  exception,  se  détruisent,  depuis  les  bords  de  la 
mer  jusqu’au  sommet  des  montagnes;  depuis  les  argiles  les 
plus  tendres  jusqu’aux  quartzites  les  plus  durs,  toutes  les 
roches  sont  sujettes  à voir  leurs  parties  se  désagréger,  et  les 
corps  ainsi  ramenés  à leurs  éléments  chimiques  ou  physiques 
sont  entraînés  par  les  eaux  au  fond  des  mers. 

En  comparant  la  première  et  la  dernière  de  ces  proposi- 
tions, on  voit  que  ce  sont  seulement  deux  degrés  de  la  même 
série  de  phénomènes,  que  les  substances  qui  composent  la 
partie  extérieure  de  l’écorce  terrestre  sont  alternativement 
décomposées,  désagrégées  et  reformées.  De  tels  changements 
peuvent  avoir  été  souvent  répétés  et  il  n’y  a aucun  débris, 
manquant  actuellement  parmi  les  minéraux  ou  les  parties  des 
roches,  qui  ne  nous  porte  en  pensée  jusqu’aux  continents 
futurs  dont  ceux  de  nos  jours  ne  sont  que  les  intermédiaires. 

Nous  voyons  alors  une  succession  de  grands  changements 
naturels  dans  les  conditions  de  la  surface  de  la  terre,  succes- 
sion dont  nous  ne  découvrons  ni  le  commencement  ni  la  fin, 
et  qui  s'accorde  parfaitement  avec  tout  le  reste  de  l’économie 
de  la  nature.  En  effet,  dans  la  série  des  animaux  et  des 
végétaux  qui  ont  habité  et  couvert  le  globe,  nous  n’aperce- 
vons non  plus  ni  commencement  ni  fin,  et  les  mouvements 
planétaires,  où  l’astronome  a porté  notre  pensée  si  loin  dans 
l'avenir  comme  dans  le  passé  du  monde,  ne  nous  montrent 
pas  davantage  le  commencement  ni  la  fin  de  l’état  actuel 
des  choses. 

On  ne  peut  pas  supposer  que  les  marques  de  ces  époques 
subsistent;  l’auteur  de  l’univers  ne  lui  a pas  donné  de  lois  qui, 
comme  celles  des  nations,  portent  toujours  en  elles  le  germe 
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de  leur  propre  destruction.  11  n’a  imprimé  à ses  œuvres  aucun 
des  caractères  de  l’enfance,  aucun  des  signes  de  la  vieillesse, 
aucun  symptôme  auquel  nous  puissions  reconnaître  leur 
durée  passée  ni  leur  durée  à venir.  De  même  qu’il  a,  sans 
aucun  doute,  donné  un  commencement  au  système  actuel, 
de  même  il  peut  en  placer  la  fin  à quelque  moment  déterminé 
des  temps,  ipais  nous  pouvons  être  assurés  que  ce  grand 
événement  ne  sera  point  occasionné  par  les  lois  qui  régissent 
le  monde  sous  nos  yeux  et  qu’il' n’est  indiqué  par  rien  qui 
soit  accessible  à nos  investigations. 

Poursuivant  ses  vues  théoriques  sur  l’action  de  la  chaleur, 
Hutton  appelle  simple  la  fluidité  des  substances  qui  ne  résulte 
pas  de  leur  combinaison  avec  un  dissolvant;  d’où  il  suit 
qu’aucun  corps  de  cette  dernière  nature  n’a  pu  tenir  en  dis- 
solution toutes  les  substances  minérales,  ni  même  toutes 
celles  qui  se  trouvent  souvent  réunies  dans  un  seul  échan- 
tillon, et  que,  dans  les  corps  composés  de  fragments  d’autres 
corps,  la  consolidation  a été  si  complète  qu’elle  n’a  laissé 
aucune  place  à un  dissolvant.  Par  conséquent  la  cause  de  la 
fluidité  des  roches  ou  des  substances  minérales,  qui  les  a 
disposées  ensuite  à se  consolider,  doit  avoir  été  telle  qu  elle 
ait  agi  sur  toutes,  qu’elle  n’ait  occupé  aucune  place  dans 
leur  intérieur  et  cependant  qu’elle  ait  pu  les  pénétrer,  quelles 
que  soient  leur  dureté  et  leur  compacité;  or  la  chaleur  est  la 
seule  cause  qui  réunisse  ces  propriétés;  c’est  la  seule  par 
conséquent  qui,  sans  contradiction  manifeste,  puisse  avoir 
produit  la  fluidité  et  la  consolidation  des  roches. 

La  découverte  si  importante  de  Black,  communiquée  à la 
Société  philosophique  d’Edimbourg  au  mois  de  juin  1755, 
savoir,  que  la  chaux  résultait  du  dégagement  de  l’acide  car- 
bonique, venait  appuyer  l’hypothèse  de  Hutton,  car  les  cal- 
caires soumis  à une  haute  pression  conservaient  leur  compo- 
sition malgré  l’élévation  de  la  température,  et  la  persistance 
de  celle  des  couches  calcaires  dans  la  nature  se  trouvait 
expliquée. 
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Ces  idées  eurent  d’abord  très-peu  de  retentissement , et 
plusieurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’on  s’en  occupât,  soit 
pour  les  approuver,  soit  pour  les  combattre.  Elles  étaient 
en  ellet  présentées  trop  brièvement,  n’étaient  pas  appuyées 
sur  un  assez  grand  nombre  de  faits  eu  égard  au  vaste  champ 
qu’elles  embrassaient,  et  elles  étaient  en  outre  opposées 
aux  opinions  reçues.  Ajoutons  que,  dans  ce  travail,  la  des- 
cription des  phénomènes  géologiques  suppose  chez  le  lecteur 
trop  de  connaissance  de  la  chose  décrite,  et  que  le  raisonne- 
ment y est  quelquefois  embarrassé  par  les  soins  même  que 
prend  l’auteur  pour  le  rendre  plus  logique.  Les  faits  sont 
présentés  sans  aucune  préparation,  sans  transition  des  uns 
aux  autres,  sans  aucun  arrangement  qui  les  fasse  valoir, 
défauts  qui,  dans  les  écrits  de  Hutton,  produisent  une  obscu- 
rité singulière,  dit  Playfair,  pour  ceux  qui  étaient  habitués  à 
l’entendre  s’exprimer  dans  la  conversation  avec  beaucoup  de 
force,  de  clarté  et  de  précision*. 

Malgré  l’opinion  «le  l'auteur  sur  la  lluidité  des  roches 
ignées,  ce  ne  fut  en  réalité  qu’après  ses  observations  dans  le 
(îlen-Tilt,  en  Perthshire,  et  dans  le  Glen-Alloway,  qu’il  se 
prononça  sur  l’introduction,  àl’état  de  lluidité  ignée,  du  gra- 
nité dans  les  schistes  qu’il  a soulevés,  brisés,  dont  il  a 
enveloppé  complètement  des  fragments,  et  au  milieu  desquels 
il  a poussé  de  petites  veines  pénétrant  entre  les  couches 
schisteuses*.  La  colline  d’Arthur-Seat,  près  d’ Edimbourg, 
lui  avait  fourni  des  exemples  d’une  autre  nature". 

Ses  disciples  reçurent  le  nom  de  vulcanistcs  ou  pluto- 
nisles,  par  opposition  à ceux  de  Werner  appelés  neptunisles • 
et,  parmi  les  plus  distingués,  nous  signalerons  Playfair,  qui  a 


1.  Une  seconde  édition  de  la  Théorie  de  la  Terre  a été  publiée  par  Hutton 
en  1795.  File  renferme  des  preuves  et  des  raisonnements  plus  détaillés  et  beau- 
coup d’applicatious  du  principe  à Implication  des  faits.  Ces  deux  volumes  ne 
complétaient  pas  cependant  l’ouvrage  ; un  troisième  est  resté  manuscrit. 

2.  Transact.  roy.  soc.  of  Edinbnrqh,  vol.  III,  p.  77-80,  1794. 

3.  Ibid.,  vol.  H,  1790. 
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donné  en  1802  une  Explication  de  la  théorie  de  son  maître, 
travail  remarquable  à beaucoup  d’égards,  et  sur  lequel  nous 
nous  arrêterons  un  instant. 

Après  avoir  cité  les  coquilles  fossiles  trouvées  en  place 
dans  la  roche  par  I).  llloa,  près  de  la  mine  de  mercure  de 
Guanca-Velica,  au  Pérou,  a 2222  toises  d’ altitude,  Playfair 
se  demande  si  ce  changement  de  niveau  relatif  de  la  terre 
et  de  l'eau  doit  être  attribué  à l'abaissement  de  la  mer,  ou 
bien  à l’élévation  des  strates  eux-mêmes,  et  il  se  prononce 
pour  cette  dernière  supposition.  Les  raisons  qu’il  en  donne 
sont  des  plus  plausibles,  et  il  cite  à l’appui  le  passage  de  de 
Saussure  relatif  aux  poudingues  de  Valorsine  ( anlt , p.  49). 
Puis  il  ajoute:  « bien  de  mieux  fonde  que  ce  raisonnement,  et, 
« si  son  ingénieux  auteur  l’avait  poursuivi  plus  systématique- 
« ment,  il  l’aurait  conduit  à une  théorie  des  montagnes  très- 
« peu  différente  de  celle  que  nous  cherchons  maintenant  à 
« expliquer.  » Car  s’il  est  prouvé  que  quelques  lits,  aujour- 
d’hui verticaux,  ont  été  formés  horizontalement,  il  n’y  a pas 
de  raison  pour  ne  pas  adopter  la  môme  conclusion  pour  tous. 

Quant  au  résumé  le  plus  simple  et  le  plus  explicite  des 
idées  de  lfutton,  son  élève  s’exprime  ainsi  : « llutton,  dit-il, 
« attribue  aux  phénomènes  de  géologie  un  ordre  semblable  à 
« celui  qui  existe  dans  les  opérations  de  la  nature  qui  nous 
« sont  les  plus  familières;  il  produit  les  mers  et  les  conti- 
« nents,  non  par  accident,  mais  par  l’action  de  causes  régu- 
« liôres  et  uniformes.  Il  fait  servir  la  destruction  d’une  partie 
<i  au  rétablissement  d’une  autre,  et  il  donne  de  la  stabiütétau 
n tout,  non  en  perpétuant  les  individus,  mais  en  les  reprodui- 
« sant  par  succession.  » C'est  en  effet  la  manière  la  plus 
large,  la  plus  simple  et  la  plus  conforme  aux  faits  généraux 
connus  alors,  et  que  les  découvertes  ultérieures  sont  venues 
justifier. 

L'incandescence  de  l’intérieur  du  globe  et  son  refroidisse- 
ment graduel,  quoique  excessivement  lent  aujourd’hui,  don- 
nant lieu,  par  l’expansion  des  gaz  et  des  matières  fluides,  au 
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déplacement,  au  soulèvement  et  à l'inclinaison  des  roches 
stratifiées,  complètent  un  système  parfaitement  ordonné  dans 
ses  diverses  parties,  parce  que  les  éléments  et  les  forces  qui 
agissent  fonctionnent  dans  leurs  attributions  spéciales,  suivant 
leurs  véritables  propriétés,  simultanément,  dans  les  limites 
de  leur  pouvoir.  Ce  système  est  donc  préférable  à celui  de 
Wemer  en  ce  qu’il  est  moins  exclusif,  fait  la  part  plus  juste 
entre  les  divers  agents  qui  concourent  au  résultat  commun, 
et  doit  être,  par  conséquent,  plus  près  de  la  vérité. 

Jame»  Hait.  — Sir  James  Ilall',  dont  les  expériences  de 
physique,  appliquées  à la  géologie,  sont  restées  fondamentales 
dans  la  science,  reconnut  aussi  que  la  pénétration  du  granité 
en  nombreux  filons  dans  les  schistes  prouvait  qu’il  devait 
s’ètre  trouvé  à l’état  liquide,  et  que  cette  circonstance,  comme 
toutes  celles  analogues  qu’il  avait  observées  en  Italie  pour 
d’autres  roches,  venait  confirmer  la  théorie  de  Ilutton.  Aussi 
ajoute-t-il  qu’il  y a à peine  en  physique  une  vérité  établie 
sur  des  bases  plus  solides,  et  que  la  publication  de  la  Théorie 
de  lu  Terre  doit  marquer  une  époque  très-importante  dans 
l’histoire  de  cette  branche  de  la  philosophie  naturelle.  11 
avait  remarqué  fort  bien  d’ailleurs  que,  dans  les  granités,  les 
cristaux  de  feldspath,  malgré  leur  plus  grande  fusibilité, 
étaient  enveloppés  souvent  dans  le  quartz  amorphe. 

A l’hypothèse  que  les  granités,  les  porphyres  et  les 
basaltes  avaient  dû  couler  dans  un  état  de  fusion  parfaite, 
pour  occuper  les  positions  qu’on  leur  voit  aujourd’hui,  on 
avait  opposé  que  tontes  les  matières  fondues  artificielle- 
ment dans  les  expériences  donnent,  en  se  refroidissant,  un 
verre  ou  une  substance  à cassure  essentiellement  vitreuse, 
et  non  une  cassure  grenue  avec  des  cristaux  plus  ou  moins 
bien  formés.  Aussi  Hutton  avait-il  invoqué  l’effet  de  la  pres- 
sion des  masses  supérieures  pour  expliquer  ces  derniers 
caractères;  mais  sir  J.  Hall  fit  à ce  sujet  un  très- grand 

1.  Ibid.,  vol.  m,  p.  04,  1701. 
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nombre  d’expériences  parfaitement  concluantes,  en  démon- 
trant que  la  même  substance  devenait  cristalline  ou  vitreuse 
suivant  que  le  refroidissement  était  lent  ou  rapide1.  Or  ou 
conçoit  que,  vu  la  faible  conductibilité  des  roches,  le  refroi- 
dissement des  matières  fluides  injectées  a dû,  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas,  être  excessivement  lent.  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  sur  un  grand  nombre  d’échantillons  de 
diverses  roches  trappéennes  ( nhinstone ) et  porphyriques. 
Le  basalte,  fondu  d’abord  et  refroidi  brusquement,  a donné 
un  verre,  lequel,  fondu  une  seconde  fois,  mais  refroidi  alors 
très-lentement,  a reproduit  le  basalte  primitif  avec  tous  ses 
caractères.  La  variété  des  essais  ayant  constamment  amené 
les  mêmes  résultats,  l’auteur  n'a  point  hésité  à les  généra- 
liser, à attribuer  la  même  propriété  à toutes  les  roches  cris- 
tallines , réfutant  ainsi  les  arguments  invoqués  contre  la 
fusion  souterraine  des  roches. 

Les  expériences  faites  avec  des  laves  provenant  de  vol- 
cans différents  ont  amené  des  résultats  identiques,  et  prouvé 
le  peu  de  valeur  des  opinions  de  Dolomieu  et  de  Kirwan 
contre  l’intensité  de  la  chaleur  du  feu  des  volcans  pour  fondre 
les  roches,  laquelle,  au  contraire,  doit  être  supposée  atteindre 
une  très-grande  élévation.  La  comparaison  des  trapps  de 
l'Ecosse  avec  les  laves  porte  l'auteur  à les  regarder  comme 
des  produits  identiques.  Kennedy  avait  déjà  montré  que  la 
proportion  de  la  soude  (A  à 5 0/0)  y était  la  même.  Ces  deux 
sortes  de  roches  ont  coulé  par  l’action  de  la  chaleur  qu’elles 
ont  éprouvée,  et  elles  ne  diffèrent,  dans  l'opinion  de  J.  Hall 
comme  dans  celle  de  Hutton,  que  par  suite  des  circonstances 
différentes  dans  lesquelles  elles  se  sont  trouvées.  Le  premier 
compare  encore  aux  trapps  les  liions  verticaux  de  lave  com- 
pacte traversant  les  nappes  amphigéniques  de  la  Somma,  qui 
entoure  le  Vésuve  au  nord. 

Les  idées  de  Hutton  sur  les  effets  de  la  compression  pro- 


1.  Ibid. y vol.  V,  p.  43,  1805.  Mém.  lu  en  1708. 
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voquèrent  encore,  de  la  part  de  son  savant  compatriote,  des 
expériences  non  moins  curieuses  que  les  précédentes,  qui 
furent  exécutées  de  1801  à 1803  avec  une  persévérance  et 
une  variété  de  procédés  bien  rares  et  bien  propres  à eu 
relever  le  mérite.  Sir  J.  Hall1 *  mit  d’abord  du  carbonate  de 
chaux,  à diverses  reprises,  dans  des  tubes  de  porcelaine 
fermés,  et  qu'il  portait  à une  haute  température,  mais  il 
n’obtint  que  des  résultats  incomplets;  le  calcaire  était 
endurci  et  non  fondu,  ou  bien  une  partie  de  l’acide  carbo- 
nique s’était  dégagée.  Mais  ayant  ensuite  employé  des  tubes 
en  fer  forgé  d’une  grande  résistance,  il  parvint  à y faire 
fondre  et  cristalliser  le  carbonate  de  chaux.  Ces  expériences, 
on  le  conçoit,  donnaient  un  grand  appui  à la  théorie  de 
llutton,  dont  les  volcans  actuels  n’étaient  plus  qu'un  cas  par- 
ticulier, et  sir  J.  Hall  ne  manqua  pas  de  faire  l’application  de 
ses  résultats  à ces  derniers. 

Enfin , le  savant  expérimentateur,  frappé  des  plissements 
et  des  contournements  que  présentent  les  couches  schisteuses 
anciennes  de  l’Ecosse  et  même  de  leur  position  verticale, 
surtout  dans  le  voisinage  des  éruptions  granitiques,  a cherché 
à se  rendre  compte  de  ces  elîets  au  moyen  de  dispositions 
ingénieuses  qui,  depuis  quarante  ans,  ont  été  reproduites 
dans  tous  les  livres  élémentaires.  Il  a fait  voir  comment  un 
certain  nombre  de  pièces  d’étoffe  représentant  des  couches , 
soumises  à des  pressions  latérales  en  même  temps  qu'elles 
supportaient  un  poids  considérable,  pouvaient  prendre  dans 
leurs  plissements  des  dispositions  parfaitement  comparables 
à ce  que  l’on  observe  dans  la  nature’. 

J.  Hall  s’est  aussi  occupé,  dans  son  mémoire  sur  les  révo- 
lutions de  la  terre3,  du  transport  des  blocs  erratiques  des 
Alpes.  Il  les  suppose  d'abord  apportés  des  sommets  des  mon- 
tagnes ou  de  la  base  des  glaciers  dans  les  vallées  par  les 

I.  Transacl.  ruy.  sor.  of  Eitinburgh,  vol.  V,  p.  71,  1805. 

ï.  Ibiil.,  vol.  Vil,  p.  70,  1815. 

X Ibid.,  p.  IM  et  171. 
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eaux,  aidées  de  la  glace  qui  les  entourait  et  au  moyen  d'uu 
(lot  ou  d'une  vague  puissante;  ensuite,  le  soulèvement  des 
montagnes  les  aurait  portés  aux  niveaux  où  on  les  observe 
aujourd’hui  sur  les  lianes  du  Jura1.  Cette  explication  était 
certainement  très -plausible  alors  qu'on  ne  connaissait  pas 
l’âge  relatif  de  ce  soulèvement.  La  seconde  partie  de  ce  tra- 
vail est  consacrée  à la  description  des  dépôts  diluviens  aux 
environs  d’ Edimbourg. 

j.tmeson.  — Jameson  semble  avoir  été  le  représentant  le 
plus  actif  de  l'école  de  Werner,  en  Écosse;  ses  travaux  nom- 
breux appartiennent  à presque  toutes  les  parties  de  la  science, 
et,  pour  ne  parler  ici  que  de  ceux  qui  se  rapportent  à des  points 
plus  ou  moins  théoriques,  nous  rappellerons  que,  dans  ses 
observations  minéralogiques  et  ses  réflexions  sur  la  stratili- 
cation  et  sur  les  veines1,  il  admet  le  remplissage  de  ces  der- 
nières par  en  haut,  et  a toujours,  dit-il,  regardé  leur  rem- 
plissage par  en  bas  et  par  la  chaleur  souterraine,  comme 
n’étant  pas  soutenable;  on  voit  ici  dominer  évidemment 
l’influence  des  idées  du  maître.  Hans  un  mémoire  antérieur, 
il  s’était  occupé  des  veines  contemporaines’.  La  présence  de 
l’anthracite  et  du  bluck  roui  dans  les  contrées  de  roches  pri- 
maires, où  aucun  fossile  n'avait  encore  été  rencontré,  les  lui 
faisait  regarder  connue  des  dépôts  chimiques. 

Géologie  descriptive.  — Si  nous  passons  actuellement  aux 
travaux  de  géologie  descriptive  sur  l'Écosse,  nous  aurons  à 
regretter  d’abord  de  n’avoir  pu  étudier  deux  ouvrages  con- 
sidérables du  savant  dont  nous  venons  de  parler  en  der- 

1.  Rappelons  ici  que  le  mode  de  tr  insport  de  res  blocs  signalé*  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier  par  Arduinoet  par  Bourguet,  qui  préoccupa  de  Saussure,  de  Luc, 
L.  do  Buch  et  tant  d'autres  savants,  qui  devait  passionner  encore  si  viverneJt 
les  géol  >gu  *s  cinquante  ans  plus  tard,  avait  été  nettement  entrevu,  dès  1802, 
par  PUyftir,  qui  l'attribuait  à l'extension  d'ancien*  glaciers  traversant  le  lac  de 
Genève  et  la  grande  vallée  suisse,  pour  former  un  vaste  plan  incliné  des  som- 
mités des  Alpes  à celles  du  Jura  (Vo y.  llist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II, 
p.  ‘237,  1849). 

2.  Hem.  of  tbe  \V ernerian  Society,  vol.  II,  p.  221,  I8li. 

3.  Ibid. , vol.  I,  p.  1,1811. 
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nier  lieu  : sa  Description  minéralogique  de  VÈeosse  ' et  ses 
Voyages  à travers  l'Ecosse , dans  les  iles  Orkney  et  dans 
les  iles  occidentales *.  On  lui  doit  ensuite  de  nombreux  mé- 
moires détaillés,  dans  lesquels  la  terminologie  comme  les 
idées  dominantes  sont  toujours  celles  de  Werner.  Tels  sont 
ses  travaux  sur  la  minéralogie  des  collines  de  l’entland’, 
sur  les  conglomérats  et  les  brèches1 2 3 4 5 6,  sur  les  porphyres*, 
dont  il  retrouve  en  Ecosse  plusieurs  des  cinq  espèces  admises 
par  le  professeur  de  Freyberg,  sur  l'ile  d’Arran,  les  grès 
de  Rosay,  de  Sky,  etc. 

Dans  sa  description  géognostique  du  Lolhian  et  du  nord 
du  Berwick,  où  il  mentionne  particulièrement  le  grès  rouge 
et  le  terrain  houiller,  on  retrouve  toujours  l’application  pure 
et  simple  des  idées  du  maître,  et  rien  de  plus*. 

Cb.  Macki  imrie.  — Ch.  Mackensie7 8,  suivant  la  même 
voie,  décrit  les  monts  Ochil,  limite  méridionale  desGrampians, 
comme  composés  de  grès  rouge,  d’amygdaloïde,  de  grès  gris, 
de  calcaire,  de  schiste  argileux,  de  claystone,  de  tuff,  de  pho- 
nolite  (basallic  clinkstone ),  de  diorite,  de  porphyre  argileux, 
de  porphyre  feldspathique  et  de  feldspath  compacte.  Dans 
son  essai  sur  le  district  méridional  du  Stirlingshire,  Imrie* 
donne  une  coupe  de  la  colline  de  Murray’s  Hall,  où  les  trapps 
colonnaires  reposent  sur  des  trapps  massifs  et  ceux-ci  sur  les 
grès,  les  schistes  argileux,  les  calcaires  et  les  schistes  bitu- 
mineux. Le  même  observateur  a décrit  les  poudingues  qui 
longent  le  pied  des  Grampians’,  et,  plus  tard,  la  série  des 
couches  que  l’on  observe  en  montant  des  plaines  du  kincar- 


1.  ln-i°,  Edinbnrgh,  1814. 

2.  2 vol.  i»-8“,  ibid.,  1821. 

3.  Mem.  of  the  Wernerian  Society,  vol.  Il,  p.  178, 1814. 

t.  Ibid. 

5.  Ibid. 

6.  Ibid.,  p.  618,  1818.  — Ib.  Vol.  III,  p.  225. 

7.  Ibid.,  vol.  H,  1814. 

8.  Ibid.,  p.  24. 

0.  Trnnsact.  roy.  soc.  of  Edinburyh.  vol.  VI,  p.  3,  1806, 
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dineshire  au  sommet  du  Battoc,  l’un  des  points  les  plus 
élevés  de  la  partie  orientale  des  (iratnpians.  La  planche, 
jointe  à ce  mémoire,  est  une  ingénieuse  représentation  gra- 
phique ou  projection  horizontale  de  tout  ce  que  l'auteur  a 
noté,  depuis  le  niveau  de  la  plaine  jusqu’au  sommet  de  la 
chaîne.  C’est  un  plan  infiniment  instructif,  qui  dispense  en 
quelque  sorte  de  texte. 

ogiiby,  T.  Atian.  — Ogilby  s’est  occupé  des  diorites*  et 
des  veines  les  plus  récentes  de  la  formation  du  flœlz-trnpp 
de  l’est  du  Lothian1;  A.  Bald  a traité,  à deux  reprises,  du 
terrain  houiller  du  Clack-Mananshire,  de  la  forme  de  celui  de 
la  Grande-Bretagne  et  des  monts  Ochils  au  Fortli J.  Ce  travail 
est  accompagné  de  plans  et  de  coupes  faites  avec  beaucoup 
de  soin,  et  qui  sont  la  meilleure  recommandation  pour  les 
travaux  de  ce  genre.  T.  Allan4  a bien  étudié  les  roches  des 
environs  d’Edimbourg,  au  point  de  vue  des  théories  opposées 
de  Werner  et  de  Hutton;  et,  dans  ses  remarques  sur  le 
terrain  de  transition  du  premier  de  ces  savants,  remarques 
faites  à la  suite  d’études  comparatives  dans  le  Cornouailles, 
le  Devonshire,  etc.,  il  associe  les  kilhts  de  ces  pays  à ce  ter- 
rain, et  montre  que  le  granité  lui  est  souvent  postérieur. 

Playfair,  W rbb  Seymour,  Macculloch.  — L Ull  (les  points  les 

plus  intéressants  de  l’Ecosse,  et  qui  avait  attiré  souvent 
l’attention  de  Hutton,  la  vallée  de  Gleu— Tilt,  dans  le  Perthshire. 
fut  encore  l’objet  d’études  spéciales  de  la  part  de  géologues 
distingués,  et  qui  publièrent  presque  en  même  temps  les 
résultats  de  leurs  recherches.  Playfair  et  lord  VVebb  Sevmour 
ont  donné  un  travail  très-détaillé  sur  les  roches  primaires  et 
sur  leurs  relations  avec  les  granités4;  et.  de  son  coté,  Mar- 

1.  Mem.  of  the  Wrnirnau  Society,  vol.  1,  p.  126, 1811. 

2.  Ibid. 

3.  Ibid.,  vol.  III,  p.  123,  1821. 

4.  7Vansact.  roy.  soc.  o[  Edinburgh,  vol.  VI,  p.  405,  1806;  vol.  VII,  p le1. 
1815. 

5.  Ibid.,  vol.  Vif,  p.  303,  1815. 
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cullocli 1 a donné  de  cette  vallée  classique  une  excellente  carte 
et  de  nombreuses  coupes,  mettant  en  évidence  la  pénétration 
du  granité  dans  les  schistes  et  les  calcaires,  s’y  ramifiant  sous 
mille  formes  et  dans  les  conditions  les  plus  variées. 

paléontologie.  — Par  la  nature  même  des  choses,  l'étude 
des  fossiles  ne  devait  entrer  que  très-tardivement  dans  l’his- 
toire de  la  géologie  de  l’Écosse;  aussi  ne  trouvons-nous  guère 
à mentionner  ici  qu’une  tige  végétale  de  0"',30  de  diamètre, 
s’élevant  sur  une  hauteur  de  12  mètres  à travers  les  couches 
de  houille  et  de  schistes  du  bassin  d’Kdimbourg,  signalée  par 
Grierson1,  avec  quelques  autres  de  moindre  dimension,  puis 
une  défense  d’ Éléphant,  trouvée  au  mois  de  juillet  1821  eu 
creusant  l'Union-Canal,  à 5 mètres  de  profondeur,  dans  le 
dépôt  de  transport  ancien  de  la  vallée*.  Une  autre,  avec  des 
ossements  du  même  animal , fut  recueillie , accompagnée 
de  coquilles  marines,  dans  un  dépôt  semblable  du  Ayrshire, 
au  mois  de  janvier  1817. 

île»  de  i'Écomc.  — jmne»on.  — Le  nombre,  la  disposition, 
les  caractères  orographiques  et  géologiques  si  remarquables 
et  si  variés  que  présentent  les  îles  dont  les  côtes  d’Écosse 
sont  bordées  à l’ouest  et  au  nord,  et  qui  semblent  même  n'en 
être  que  le  prolongement  dans  l’une  et  l'autre  direction, 
devaient,  on  le  conçoit,  attirer  de  bonne  heure  et  fréquem- 
ment l’attention  des  naturalistes  et  surtout  des  géologues. 
C'était  une  bonne  fortune  pour  la  théorie  de  Hutton,  que  cet 
immense  développement  de  roches  trappéennes,  stratifiées  ou 
massives,  prismatiques,  colonnades  ou  amorphes,  recouvrant 
les  roches  secondaires  en  nappes  horizontales,  ou  bien  traver- 
sant leurs  strates  en  liions  verticaux  sans  y produire  le 
moindre  dérangement.  Les  études  sur  ces  divers  groupes 
«Piles  ont  donc  été  très-multipliées,  et  nous  devons  au  moins 
rappeler  ici  les  plus  intéressantes. 

J.  Transact.  geol.  soc.  of  London , lr*  série,  vol.  III,  p.  ‘25 9,  1816. 

2.  Mem.  of  the  Wernerian  Society,  vol.  III,  p.  156,  1821. 

3.  R.  Bald.,  ibid.,  vol.  IV,  p.  .58,  1822. 
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Dans  sa  Minéralogie  des  îles  d'Ecosse \ Jameson  a donné, 
sous  forme  d’itinéraire , la  description  pétrographique,  à la 
manière  de  de  Saussure  et  sans  aucune  vue  théorique,  delà 
route  d'Edimbourg  à Glascow  et  à Ailsa;  puis,  passant  dans 
l'tle  d’Arran,  il  signale  des  coquilles  dans  certaines  couches 
argileuses,  sans  se  préocccuper  de  leur  âge.  Dans  file  de 
Midi,  il  mentionne  les  Bélemnites  du  calcaire,  considéré  par 
ce  motif  comme  du  terrain  de  transition,  et,  au  château  de 
Duart,  une  assise  puissante  avec  des  Ammonites.  L’auteur, 
après  avoir  visité  quelques-unes  des  îles  Orkney  et  des 
Shetland,  traverse  de  nouveau  l’Ecosse  pour  compléter  son 
itinéraire  minéralogique  qui  est  accompagné  d’une  carte  sans 
aucun  intérêt. 

Hébrides.  — j.  Maccuiioch.  — Mais  un  travail  bien  autre- 
ment important,  et  que  l’on  peut  regarder  connue  un  des 
plus  remarquables  de  ceux  qui  ont  paru  dans  les  vingt-cinq 
premières  années  de  ce  siècle,  est  la  Description  des  il es 
occidentales  de  l'Ecosse,  par  John  Maccuiioch,  accompagnée 
de  1 1 planches  de  vues,  de  23  planches  de  coupes  et  de 
10  cartes*;  nous  essayerons  d'en  donner  ici  une  idée. 

L’auteur  range  les  Hébrides  dans  cinq  groupes  désignés 
par  leur  caractère  géologique  dominant,  sous  les  noms  de 
groupes  du  gneiss , du  irapp , du  grès , du  schiste  et  des  îles 
de  la  Clydc.  Les  quatre  premiers  sont  parfaitement  natu- 
rels, les  îles  de  chacun  d’eux  étant  composées  de  roches  sem- 
blables et  affectant  les  mêmes  caractères  géographiques;  le 
cinquième  doit  sa  dénomination  à la  place  qu’il  occupe  par 
rapport  au  littoral  de  l’Ecosse. 

Dans  ce  dernier  pays,  la  direction  N.-E.,  S. -O.,  non-seu- 
lement des  côtes  occidentales,  mais  encore  des  vallées  et  des 
montagnes,  est  frappante;  or  le  même  caractère  se  retrouve 
dans  les  lies  qui  les  bordent.  Dans  beaucoup  de  cas,  les 

1.  2 vol.  in-8",  1800. 

2.  Description  uf  tk»  ivestent  islands  of  Scollaml,  2 vol.  in-8°,  et 
Londres  181!). 
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couches  le  présentent  aussi  (lie  de  Skv,  etc.),  mais  dans 
d’autres  (lie  de  Bute)  la  coïncidence  n’existe  pas. 

Le  premier  groupe  comprend  les  îles  de  gneiss,  dont  la 
plus  grande  partie  constitue  la  chaîne  des  lies  occidentales, 
presque  identiques  d’un  bout  à l’autre;  puis  Coll,  Terey,  et, 
très-près  de  Mull,  Joua,  eu  sont  des  démembrements.  Maccul- 
loch  étudie  successivement  tous  les  éléments  constituant  ce 
groupe,  depuis  ces  dernières  lies  et  Barra-llead  jusqu’à  Suli- 
ker  et  North-Rona,  les  plus  septentrionales  de  la  chaîne.  Après 
une  description  détaillée,  il  présente  des  remarques  générales 
sur  les  roches  qui  les  composent  essentiellement,  et  qu’il 
divise  en  deux  variétés  principales:  l’une  de  structure  grani- 
tique, l’autre  de  structure  schisteuse.  La  stratification  géné- 
rale, dirigée  comme  en  Écosse,  est  surtout  apparente  dans  la 
variété  schisteuse,  de  même  que  dans  les  micaschistes,  les 
quartzites  et  les  schistes  argileux.  Les  variations  dans  l’incli- 
naison coïncident  avec  celles  de  la  direction,  et  se  voient  par- 
ticulièrement dans  la  variété  granitique.  Les  unes  et  les  autres 
sont  pénétrées  de  veines  de  granité  qui  les  caractérisent  en 
quelque  sorte,  ne  se  montrant  guère  dans  les  schistes  micacés, 
que  lorsqu’elles  proviennent  de  quelque  masse  granitique  voi- 
sine. Abondantes  surtout  dans  le  gneiss  granitique,  elles  y 
sont  diversifiées  à l’infini  par  leur  nombre,  leurs  dimen- 
sions et  leurs  ramifications  en  réseau.  Les  contournements  du 
gneiss  sont  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  et  l’impor- 
tance des  veines;  aussi  la  variété  schisteuse  est-elle  beaucoup 
moins  accidentée  que  l’autre. 

Ces  veines  sont  parfois  tellement  multipliées  que  la  roche 
primitive  disparait  presque,  comme  dans  les  îles  Flanman,  et 
surtout  le  long  de  la  côte  nord-ouest,  entre  Loch-Laxford  et 
le  cap  VVrath.  Sur  ce  dernier  point,  aussi  remarquable  par  son 
aspect  pittoresque  que  par  la  netteté  que  présentent  tous  les 
résultats  du  phénomène  et  leurs  dimensions,  le  schiste  am- 
phiboleux  et  le  gneiss  sont  rompus  en  une  multitude  de 
fragments,  enveloppés  de  toutes  parts  par  les  veines  du 
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granité,  comme  le  sont  les  roch'es  stratifiées  dans  l’ile  de 
Sky. 

On  voit  donc  que  ces  veines  sont  plus  récentes  que  le 
gneiss  qu’elles  traversent.  Dans  le  gneiss  schisteux,  elles  en 
suivent  souvent  la  direction;  à leur  passage,  il  se  manifeste 
une  inflexion  si  elles  en  suivent  une  autre.  11  en  est  de  même 
si  c’est  une  masse  calcaire  qu’elles  traversent;  si  c’est  une 
masse  serpentineuse , la  veine  participe  à la  nature  de  cette 
dernière.  Le  granité  de  ces  veines  est  à grandes  parties  (feld- 
spath et  mica).  La  pegmatite  est  beaucoup  plus  fréquente 
dans  les  veines  qui  traversent  le  gneiss  que  dans -les  aut  res, 
et  le  feldspath  y domine.  Enfin  le  gneiss  parait  è.tre  inférieur 
à toutes  les  roches  primaires  comme  aux  secondaires  ; le 
schiste  micacé  et  les  quartzites  lui  succèdent  ordinairement, 
et  reposent  accidentellement  sur  le  granité. 

Macculloch  termine  l’étude  de  ce  premier  groupe  par  une 
classification  pétrographique  fort  détaillée  des  diverses  varié- 
tés et  sous-variétés  de  la  roche  principale  ou  du  gneiss,  étude 
qui,  comme  on  le  conçoit,  ne  peut  avoir  qu’un  intérêt  local. 

Le  second  groupe  comprend  un  ensemble  d’iles  où  les 
trapps  dominent,  mais  sans  que  ce  soit  toujours  à l’exclusion 
d’autres  roches.  Considérés  en  eux -mêmes,  les  trapps  for- 
ment aussi  deux  massifs  principaux  qui  ont  pour  centre  file 
de  Sky  et  file  de  Midi,  et  qui  se  rattachent  l’un  à l’autre  par 
des  ilôts  ou  des  parties  de  la  côte  d’ Écosse.  Les  lies  Shiant 
au  nord  et  Saint-Kilda  à l’ouest  sont  des  points  complètement 
détachés  du  groupe.  Le  qui  frappe  d’abord  dans  ces  îles,  c’est 
leur  non-conformité  par  rapport  à la  disposition  générale  des 
côtes  au  nord-est.  Ce  caractère  est  surtout  remarquable  dans 
file  de  Sky,  dont  la  plus  grande  partie  manifeste  une  direc- 
tion différente  de  la  plus  petite.  La  première  est  formée  de 
trapps,  la  seconde  de  roches  stratifiées  primaires  ou  secon- 
daires qui  se  conforment  à l’allure  générale  du  relief  de 
l’Ecosse. 

La  comparaison  générale  de  ces  îles  trappéennes  fait  voir 
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que,  malgré  les  caractères  communs  qui  les  relient  en  un 
groupe  assez  naturel,  il  y a quelques-uns  de  ceux-ci  dans  l'Ile 
de  Sky  et  dans  celles  qui  l’avoisinent,  qu’on  retrouve  à peine 
dans  l'Ile  de  Mull,  plus  géographiquement  reliée  à la  côte  voi- 
sine de  l’ Écosse.  Les  relations  des  premières  avec  celle-ci  sont 
dues  aux  roches  primaires  seulement,  tandis  que  les  relations 
de  l’ile  de  Mull  sont  dues  aux  roches  secondaires  et  aux  trapps 
qui  les  recouvrent.  11  en  résulte,  dans  les  unes  et  dans  les 
autres,  un  arrangement  différent,  auquel  d’ailleurs  ne  parti- 
cipent nullement  les  ilôts,  qui,  comme  Staffa  et  Saint-kilda, 
n’offrent  point  de  roches  stratiüées. 

Dans  les  divisions  nord  des  îles  trappéennes,  on  trouve  à 
la  fois  des  exemples  de  roches  primaires  et  secondaires,  c’est- 
à-dire  des  gneiss  et  des  grès,  puis  des  calcaires  à Gryphites  ou 
du  lias,  et  les  couches  arénacées  qui  les  surmontent.  Les  deux 
premières  roches  se  prolongent  suivant  la  même  direction 
N.-E.,  en  Écosse,  où  le  grès  alterne  avec  le  gneiss,  circon- 
stance anomale  qui  n’a  été  comprise  et  expliquée  que  dans 
ces  derniers  temps.  Tous  ces  massifs  de  grès  isolés  aujour- 
d’hui, soit  dans  ces  lies,  soit  sur  les  côtes  voisines,  si  pro- 
fondément découpées,  ont  donc  fait  partie  d’un  seul  et  même 
tout. 

Le  prolongement  des  calcaires  secondaires  doit  se  termi- 
ner entre  Sky  et  Rum,  au  S.-O.,  où  ils  ne  paraissent  pas,  et 
à Rasay,  au  nord , ce  sont  des  couches  plus  récentes  que  le 
lias,  qui  reposent  évidemment  sur  le  grès  rouge  primaire. 
Dans  ces  îlots  microscopiques  de  Shiant,  perdus  au  milieu  des 
Ilots,  on  découvre  encore  des  argiles  à Bélemnites  sous  les 
trapps  et  des  argiles  grises  avec  des  lits  de  schistes  siliceux 
semblables  à ceux  de  Sky.  Ce  sont  donc  aussi  des  portions 
isolées  d’un  même  tout,  à moins  qu’elles  ne  se  réunissent 
sous  la  mer,  ce  qui  semble  d'ailleurs  peu  probable.  Quoi  qu’il 
en  soit,  ces  lambeaux  qui  bordent  une  plus  ou  moins  grande 
partie  des  îles  Shiant,  de  Sky,  de  Rasay  et  de  Scalpa,  n’ont 
aucun  représentant  sur  les  côtes  opposées  de  T Écosse,  si  ce 
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n'est  dans  le  locli  Creinord,  bien  loin  vers  le  N.,  où  s’obser- 
vent deux  petits  lambeaux  isolas  de  même  nature. 

Maccullocb  fait  remarquer  que,  malgré  des  dérangements 
locaux,  il  y a,  dans  la  position  de  ces  couches,  une  conformité 
et  un  ensemble  de  caractères  communs  qui  permettraient  dif- 
ficilement de  regarder  ces  diverses  portions,  aujourd’hui  dis- 
tinctes, comme  s’étant  formées  d’une  manière  isolée  et  indé- 
pendante les  unes  des  autres  dans  un  aussi  grand  espace. 

Quelle  que  soit  la  position  des  roches  non  stratifiées  par 
rapport  aux  roches  sédimenlaires,  on  voit  que  ces  dernières 
en  sont  complètement  indépendantes,  et  n'ont  été  nullement 
influencées  par  l’arrivée  des  premières.  La  position  des 
couches  est  due  à une  autre  cause  antérieure  aux  trapps.  Les 
dérangements  occasionnés  par  ceux-ci  ne  s’observent  que 
jusqu'à  une  fort  petite  distance  des  points  où  ils  coupent  les 
couches,  ou  bien  y étendent  leurs  ramifications.  Aucune  dis- 
location n’a  affecté  les  trapps  et  les  roches  stratifiés  par  un 
mouvement  commun  ou  postérieur  à tous  deux.  11  n’y  a aucun 
signe  de  dérangement  qui  ne  soit  antérieur  aux  trapps,  sauf 
les  petits  accidents  occasionnés  par  les  veines. 

Maintenant  quel  laps  de  temps  s’est  écoulé  entre  .les  dépôts 
secondaires  et  l’apparition  des  roches  ignées,  les  dislocations 
des  premières  étant  antérieures  à l’apparition  des  secondes, 
qui  se  sont  introduites  dans  les  vides  que  ces  dislocations 
avaient  préparés,  pour  s’étendre  ensuite  en  recouvrant  leurs 
ruines?  C’est  ce  qui  reste  encore  à déterminer. 

Nous  ne  suivrons  pas  le  savant  auteur  dans  les  descrip- 
tions non  moins  intéressantes  qu’il  donne  des  trois  autres 
groupes  A' lies  de  grès,  A' îles  schisteuses  et  de  celles  de  l’ em- 
bouchure de  la  Ch/dr , y compris  l’île  de  Man;  il  nous  a sufli 
de  montrer,  par  quelques  exemples,  la  manière  dont  il  avait 
compris  et  traité  son  sujet.  Si  l’on  se  reporte  maintenant  au 
temps  où  Maccùlloch  observait  et  écrivait,  on  ne  pourra 
méconnaître  dans  son  travail  l’une  des  œuvres  scientifiques  les 
plus  complètes  qui  aient  encore  paru.  Précision  des  faits,  exac- 
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titude  des  détails  nombreux  et  variés,  aperçus  sobres  de 
toutes  déductions  théoriques  et  n'allant  jamais  au  delà  de 
ce  qui  est  probable;  observations  généralisées  et  résumées 
à la  fin  de  chaque  sujet  principal;  dessins,  coupes,  cartes  à 
grande  et  à petite  échelle,  exprimant  graphiquement  les 
caractères  extérieurs  et  les  relations  des  rdches,  toutes  ces 
qualités,  que  l’on  trouve  dans  la  Description  des  îles  occiden- 
tales de  l’Ecosse,  en  font  un  livre  qui  peut  être  encore  pré- 
senté comme  un  excellent  modèle  aux  géologues  de  nos  jours. 

Orcade.  OU  Orkneyi.  — Jameion.  Les  OrCadeS,  placées 

sur  le  prolongement  de  la  pointe  nord-est  de  l’Écosse,  consti- 
tuent un  groupe  d’iles  étudiées  par  Jameson  ',  et  présentant 
toutes  les  grès  anciens  qui  forment  cette  même  pointe.  Ces 
roches  quartzeuses,  arénacées,  plus  ou  moins  micacées  et 
schisteuses,  rougeâtres,  blanchâtres  ou  jaunâtres,  avec  des 
pouditigues  subordonnés,  désignées  plus  tard  sous  le  nom  de 
vieux  grès  rouge  [old  red  sandstone),  n'ont  acquis  leur  célé- 
brité que  lorsque  leur  place  dans  la  série  géologique  générale 
a été  bien  déterminée,  et  qu’elles  eurent  présenté  cette  faune 
icthtliyologique  si  curieuse,  où  l'on  voit  la  classe  des  poissons 
apparaître  avec  les  formes  les  plus  étranges  et  les  plus 
variées. 

shetland.  — s.  Hibbert.  — Le  s îles  Shetland,  autre  groupe 
d’iles  nettement  détachées  des  précédentes,  mais  les  conti- 
nuant géographiquement  au  N.-N.-E.,  offrent  une  composi- 
tion beaucoup  plus  compliquée.  Déjà  étudiées  partiellement 
par  Jameson*,  Traill*  et  Fleming*,  elles  doivent  leur  illus- 
tration particulière  à un  ouvrage  très-détaillé  et  très-consi- 
dérable du  docteur  Sam.  Hibbert*.  La  Description  des  iles 

1.  Travels, 

2.  Mineralogicat  travels  throuyh  Shetland,  1708. 

3.  Mineraloyical  account  in  the  Tour  Ihrowjh  Shetland  de  Ncill,  1803. 

4.  Yoy.  Agricul tarai  survey  of  Shetland  de  Shirrcff.  — Transaet.  IKrme- 
rian  Society,  vol.  I,  1808. 

5.  Description  of  the  Shetland  islands,  1 vol.  in— 4°,  avec  carte  p^ologique, 
coupes  et  dessins,  Edinburgh,  1832. 
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Shetland  est  précédée  d’un  Essai  préliminaire  sur  la  stra- 
tification, puis  divisée  en  quatre  itinéraires  ou  iter,  comme  il 
les  appelle,  et  qu’il  étudie  séparément,  mais  dans  l’examen 
desquels  il  serait,  on  le  conçoit,  impossible  de  nous  engager. 
Les  principaux  résultats  de  ses  recherches  ont  été  exprimés 
sur  une  carte  géologique  non  coloriée,  qui  n’a  point,  par  con- 
séquent, toute  la  clarté  désirable,  et  qui  n’est  pas  non  plus 
accompagnée  d’explication  ou  de  résumé  général  propre  à 
faire  ressortir  ce  que  le  travail  avait  de  plus  important. 
Cependant,  pour  donner  au  moins  une  idée  des  principaux 
résultats  géologiques  de  l’ouvrage  de  Hibbert,  exécuté  cer- 
tainement'avec  un  grand  soin,  nous  exposerons  brièvement, 
d’après  sa  carte,  la  distribution  géographique  des  différentes 
roches  qui  y sont  indiquées. 

Le  gneiss  est  la  roche  dominante  dans  toutes  ces  lies,  et 
doit  constituer  aussi  le  fond  de  la  mer  qui  les  entoure;  mais 
on  trouve  une  grande  variété  de  roches  différentes  stratifiées 
ou  massives,  schisteuses  et  argileuses,  ou  bien  granitiques  et 
cristallines,  soit  adossées  à ses  strates,  soit  les  traversant  ou 
y étant  subordonnées. 

Ainsi,  dans  la  presqu’île  méridionale  de  Mainland,  une 
bande  de  grès  et  de  conglomérats,  regardés,  les  uns  comme 
secondaires,  les  autres  comme  primaires,  est  dirigée  presque 
.N. -S.,  dans  le  sens  de  la  presqu’île,  depuis  son  extrémité 
jusqu'à  l’ile  lîressav,  sur  sa  cote  orientale.  Au-dessous  sont 
indiqués,  par  places,  des  micaschistes,  des  schistes  chloriteux 
et  des  calcaires.  L’axe  de  cette  même  presqu’île  serait  com- 
posé de  schistes  argileux,  représentés  sur  une  autre  carte*, 
par  des  roches  trappéenne's  d’une  époque  indéterminée.  Sur 
le  bord  occidental  régnent  des  roches  amphiboliques,  quart- 
zeuses,  et  une  bande  de  roches  épidotiques  et  syénitiques,  qui 
coupe  l'extrémité  sud  de  la  presqu’île,  se  dirige  en  remon- 
tant au  N. -N. -O.,  et  comprend  un  certain  nombre  d îlots 
de  la  baie  de  Scalloxvay. 

I.  Bouts  Estai  grotouique  sur  l'Ecatu. 
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Dans  la  partie  centrale  et  nord  de  cette  même  île  de  Main- 
land,  on  trouve,  intercalées  dans  le  gneiss,  trois  principales 
bandes  calcaires  dirigées  presque  N. -S.,  et,  dans  sa  partie 
orientale,  des  bandes  calcaires  moins  étendues;  d’autres  avec 
quartz  et  amphibole,  se  recourbant  au  N.-E. , alternent  avec 
les  schistes  argileux.  On  observe  également  des  bandes  cal- 
caires subordonnées  au  gneiss  des  petites  lies  Whalsey  et 
Skerries.  Dans  la  partie  opposée  ou  occidentale  de  Mainland, 
au  delà  de  la  bande  svénitique  et  épidotique  dont  nous  avons 
parlé,  se  montrent  le  granité,  puis  un  massif  de  quartzite  gris 
bleuâtre,  un  autre  de  quartzite  rouge,  enfin,  des  grès  et  des 
gneiss  faisant  face  aux  côtes  de  la  petite  île  de  Papa-Stour, 
composée  de  grès , de  conglomérats  et  de  couches  argileuses 
porphyroïdes  et  amygdaloïdes. 

La  partie  nord-ouest  de  Mainland  comprend  une  bordure 
de  gneiss  à l’est,  un  massif  de  syénite  et  de  diorite  au  sud, 
circonscrit  au  nord  et  à l'ouest  par  le  granité,  puis  un 
massif  de  roches  trappéennes,  feldspathiques  et  porphyri- 
ques,  limitant  la  baie  de  Saint-Magnus  au  nord,  comme  les 
falaises  de  gneiss  au  sud  et  les  rochers  de  Papa-Stour. 

L’ile  de  Yell,  au  nord  de  Mainland,  est  entièrement  com- 
posée de  gneiss,  tandis  que  celle  d’Unst,  la  plus  septentrionale 
du  groupe,  et  celle  de  Fetlar,  située  au-dessous  de  cette 
dernière,  montrent,  appuyées  au  gneiss  qui  constitue  leurs 
côtes  occidentales,  des  bandes  de  serpentine,  de  roches  dial— 
lagiques,  de  schistes  chloriteux  ou  micacés  alternants,  et  plus 
ou  moins  arquées  dans  le  même  sens  ou  à l’est. 

Quant  à l'île  de  Foula,  fort  éloignée  à l’ouest  du  groupe 
principal,  elle  est  en  grande  partie  composée  de  grès  et  pré- 
sente, le  long  de  sa  côte  nord-est,  une  zone  étroite  de  schistes 
argileux,  de  micaschistes,  de  gneiss  et  de  granité,  résumant 
ainsi  à elle  seule  les  principaux  caractères  de  toutes  les 
Shetland. 

Observation*  générale*.  — Les  divers  groupes  d’iles  dont 
nous  venons  de  nous  occuper  sont  sensiblement  allongés  du 

17 
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N.-E.  au  S.-O.,  comme  les  parties  de  l’Ecosse  qu’elles  avoi- 
sinent, ou  sur  le  prolongement  desquelles  elles  se  trouvent, 
et  cette  direction  est  sensiblement  aussi  celle  des  côtes  et  des 
Alpes  de  la  Scandinavie.  Mais  si,  au  lieu  de  les  considérer  oro- 
graphiquement  ou  géographiquement , nous  avons  égard  aux 
caractères  essentiels  des  roches  et  à leur  origine,  un  fait  par- 
ticulier se  révèle.  On  se  rappelle  la  disposition  du  second 
groupe  de  Macculloch,  composé  des  îles  Hébrides,  où  domi- 
nent les  roches  trappéennes.  Or  ces  roches  ne  suivent  point  au 
N.-E.  les  autres  groupes;  elles  ne  se  conforment  nullement 
à cette  grande  direction  dos  roches  stratifiées  plus  ou  moins 
anciennes;  on  voit,  au  contraire,  qu’au  sud  d'Lsla  et  de 
Jura  elles  se  représentent  pour  constituer  des  massifs  puis- 
sants dans  la  partie  nord-est  de  l’Irlande  (comtés  d’Antriin  et 
de  Londonden  v),  de  sorte  que  l’alignement  des  massifs  trap- 
péens  est  sensiblement  N. -S.,  et  leur  apparition  n’a  aucun 
rapport  avec  la  cause  des  alignements  généraux  ou  N.-E. 
Aussi  est-ce  en  remontant  directement  au  nord  que  nous 
trouverons,  sur  le  prolongement  exact  du  second  groupe  de 
Macculloch,  un  autre  petit  archipel  trappéen,  les  îles  Féroé, 
placées  à peu  près  à demi-distance  des  Shetland  et  de  l’Islande, 
mais  se  rattachant  aussi  par  leur  origine  à cette  dernière. 

Féro«.  — T.  Attan.  — Sir  (î.  Mackensie 1 avait  déjà  donné  une 
relation  de  quelques  faits  géologiques  observés  dans  ces  îles: 
mais  T.  Allan5  en  a donné  une  description  plus  étendue  à 
laquelle  nous  emprunterons  ce  qui  suit  pour  relier  ce  que 
nous  avons  dit  du  sud  de  l’Islande  [mile,  p.  80)  avec  les  trapps 
des  Hébrides. 

Ce  groupe,  de  00  milles  de  long  sur  40  de  large,  est 
exclusivement  composé  de  roches  ignées,  sauf  quelques  cou- 
ches de  lignite»  peu  importantes  qu'on  y trouve  subordonnées. 
Les  variétés  de  trapps  qui  constituent  ces  îles  sont  désignées 

ï.  Transact.  roy.snc.  of  Etlinbuvgh.  vol.  Ml.  1815, 

‘2.  Ibid.,  vol.  VII,  p.  ‘251,  1X15. 
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par  l’auteur  sous  les  noms  de  grecnstone,  de  greenstone  por- 
phyrique,  umygdaloUle,  de  tuf  trappêen  et  de  porphyre 
schisteux.  On  y observe  quelques  dykes  de  basalte,  mais 
nulle  part  cette  roche  ne  se  présente  en  nappes  ni  en  colonnes 
prismatiques,  comme  dans  les  Hébrides,  à Stalla,  et  sur  la 
côte  d'Irlande.  Les  assises  formées  par  ces  différentes  roches 
courent  uniformément  du  S. -S. -K.  au  N.-N.-O.,  avec  une  si 
faible  inclinaison  au  S.  qu’on  ne  la  reconnaît  qu’en  embras- 
sant une  grande  étendue  de  |>ays. 

Le  tuf  trappêen  est  la  roche  la  plus  répandue  dans  ces 
îles.  Le  plus  grand  développement  du  grecnstone  se  voit  à 
Zellatrac,  dans  file  d’Osleroë,  où  l'assise,  de  même  qu’à 
Fairhead,  a 100  mètres  d’épaisseur.  L’aspect  général  des 
roches,  par  suite  de  leur  disposition,  est  donc  très-monotone, 
mais  celui  des  montagnes  qu’elles  constituent  est  extrême- 
ment sauvage  et  leurs  formes  très-abruptes.  Aucune  végéta- 
tion arborescente  ne  croit  dans  le  pays;  les  sommités  sont 
coniques  et  atteignent  1000  mètres  d'altitude.  Les  lignes  des 
côtes  offrent  l'aspect  le  plus  imposant  par  leurs  immenses 
falaises  verticales.  Ainsi  la  face  occidentale  de  Stromoô  a de 
300  à OOO  mètres  de  hauteur;  la  falaise  de  Kodlen,  promon- 
toire nord-ouest  d’Osteroë,  présente  une  muraille  exactement 
verticale  de  3A3  mètres. 

Dans  ces  roches  la  calcédoine  se  présente  en  masses  irré- 
gulières généralement  arrondies,  mamelonnées  à la  surface 
et  offrant  des  zones  concentriques  à l’intérieur. 

D’innombrables  dykes  ou  filons  traversent  les  nappes  de 
trapps.  Ce  sont  des  greenstones  grenus,  formés  en  partie  de 
concrétions  prismatiques  et  presque  tous  perpendiculaires  aux 
plans  des  assises.  Beaucoup  s’observent  depuis  la  base  jus- 
qu’au sommet  des  montagnes  et  l’on  en  voit  qui  s’étendent 
d’une  île  à l’autre.  On  ne  remarque  à l’intérieur  ni  plaines  ni 
vallées;  toutes  les  surfaces,  plus  ou  moins  unies  et  en  pente, 
ne  permettent  ni  le  séjour  des  eaux  pluviales,  ni  l’accumula- 
tion d’aucun  sédiment. 
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L’inclinaison  uniforme  des  assises  trappéennes  dans  toutes 
ces  îles,  leur  régularité  et  leur  disposition  symétrique  ne 
laissent  que  difficilement  apercevoir  leur  mode  de  formation, 
et  l’on  ne  voit  nulle  part  le  point  par  où  les  matières  épan- 
chées ont  pu  arriver  au  jour.  Les  plus  hautes  montagnes 
sont  aussi  bien  surmontées  de  nappes  horizontales  que  les 
parties  basses,  et  l’auteur  avoue  ne  pouvoir  se  rendre  compte 
d'une  disposition  aussi  singulière. 

Géologie  générale — A.  Boué — Enfin,  comme  pour  résumer 
tous  ces  travaux,  M.  A.  Boué  a publié,  vers  1820,  son  Essai 
géologique  sur  l'Ecosse1,  dans  lequel  il  a joint  aux  recherches 
de  ses  prédécesseurs  de  nombreuses  observations  qui  lui  sont 
personnelles.  Après  des  considérations  générales  sur  l’oro- 
graphie et  l’hydrographie  de  ce  pays,  il  traite  successive- 
ment de  tous  les  terrains,  depuis  les  granités  et  les  schistes 
cristallins  jusqu'aux  dépôts  d'alluvion;  et,  dans  une  troi- 
sième partie,  qu’on  pourrait  appeler  de  géologie  comparée, 
il  recherche  les  analogies  de  ces  divers  terrains  avec  ceux 
d'autres  pays  tels  que  l'Irlande,  l’Angleterre,  la  France, 
l’Allemagne,  etc.  Mais  ici  l'état  encore  trop  peu  avancé  de  la 
science  ôte  à ces  généralisations  prématurées  beaucoup  de 
leur  importance.  Dans  une  dernière  partie  l’auteur  recherche 
l’origine,  le  mode  de  formation  des  divers  terrains  et  des 
diverses  roches,  traite  des  veines,  des  liions  et  des  accidents 
de  toutes  sortes  qui  ont  affecté  les  systèmes  de  couches  de 
ce  pays. 

Parmi  les  desiderata  laissés  par  ses  prédécesseurs,  on  pou- 
vait signaler  surtout  une  connaissance  minéralogique  plus 
approfondie  des  roches  pyrogènes,  désignées  sous  les  noms 
vagues  de  trapp,  de  whinslonr,  de  grünstcin,  etc.,  et  de  leurs 
relations  avec  l’ancienneté  des  dépôts  stratifiés  dans  lesquels 
on  les  observe.  M.  Boué  s’est  efforcé  de  jeter  quelque  lumière 

1.  I vol.  in-8°,  sans  date.  Il  semble  avoir  été  écrit  vers  18*20,  et  d’un  auti? 
cftté  on  trouve  en  tétc  un  Addenda  mentionnant  un  fait  signalé  en  1831  »•* 
d'autres  se  rapportant  à l'année  1824. 
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.sur  ces  deux  questions  restées  obscures  et  nous  parait  y avoir 
réussi  dans  beaucoup  de  cas,  en  mettant  la  terminologie  de 
ces  roches  en  harmonie  avec  celle  usitée  de  ce  côté  du  détroit 
et  en  commençant  à distinguer  les  roches  trappéennes  et 
feldspat  biques  accompagnant  les  poudingues-  et  les  grès 
rouges  d'avec  les  basaltes,  les  dolérites  et  autres  roches 
pyroxéniques  plus  récentes.  Si  d’un  autre  côté  la  classifica- 
tion des  grès  rouges,  des  schistes  argileux,  des  grauvvackes 
et  des  grès  houillers  laissait  encore  beaucoup  d’incertitude, 
c’est  que  ce  fut  seulement  quinze  ans  plus  tard  que  la  lumière 
se  lit  sur  ce  sujet  si  complexe. 

Résumé.  — Lue  petite  carte  géologique  d’ensemble  de 
l’Ecosse  et  des  îles  voisines  et  une  autre  orographique  et 
hydrographique  complètent  utilement  ce  travail,  qui  montre 
qu'alors  cette  partie  nord  des  îles  Britanniques  était,  sous 
le  rapport  géologique,  tout  aussi  avancée  que  la  partie  sud. 

L’hcosse  avait  donné  lieu  à d’excellentes  monographies, 
avait  vu  naître  des  idées  théoriques  élevées  et  originales  et- 
assisté  à des  expériences  d'un  vil’  intérêt  pour  les  appuyer; 
sous  ce  dernier  rapport  elle  l’emportait  sur  l’Angleterre. 
En  outre  la  science  y avait  suivi  une  marche  toute  diffé- 
rente; s'appuyant  d’abord  sur  les  principes  de  Werner,  dont 
elle  adoptait  la  terminologie,  elle  s’attacha  ensuite  à démon- 
trer, par  l'étude  des  faits,  la  réalité  de  la  théorie  opposée  de 
.llutton.  La  Société  nemérienne , la  Société  philosophique, 
puis  la  Société  royale  d'Edimbourg  ne  firent  pas  moins  pour 
elle  que  n’avaient  fait  la  Société  royale  et  la  Société  géolo- 
gique de  Londres.  Ainsi,  de  chaque  côté  de  cette  petite  chaîne 
des  monts  Cheviots.'la  géologie  a marché  d’une  manière  com- 
plètement indépendante,  et,  comme  on  vient  de  le  voir,  non 
moins  fructueuse  au  nord  qu’au  sud. 
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s 3.  IRLANDE. 

Paièoxooiogîe.  — T.  Moiyneux.  — Moins  avancée  que  ses  voi- 
sines, l'Irlande  avait  cependant  aussi  donné  lieu  à des  travaux 
d'une  valeur  réelle,  surtout  dans  sa  partie  orientale  et  nord- 
est.  Dés  1(537,  Thomas  Molyneux*  faisait  représenter  un  crâne 
complet  de  Cerf  avec  ses  bois  de  plus  de  trois  métrés  d'en- 
vergure. C'est  l’espèce  â laquelle  on  a donné  depuis  le  nom 
de  Cerf  à bois  gigantesque  ou  ('.  tnegaceros,  trouvée  d'abord 
dans  le  comté  de  Meath  et  stir  beaucoup  d'autres  points  de 
l’He,  ensuite  en  Angleterre  et  sur  le  continent.  Ce  fossile, 
comme  tous  ceux  qu’on  a rencontrés  depuis,  gisait  dans  une 
marne  coquillière  au-dessous  de  la  tourbe  des  marais.  C’est, 
sans  aucun  doute,  un  des  animaux  les  plus  remarquables  de 
la  faune  des  mammifères  qui  a précédé  immédiatement  celle 
'de  nos  jours. 

Géologie.  — Auteurs  divan.  — Si  T.  Molyneux  fut  prévenu 
d’une  année  par  Richard  liuckley : dans  la  découverte  des 
célèbres  basaltes  colonnaires  de  la  Chaussée  <lcs  Géants,  du 
comté  d’Anlrim,  il  ajouta  beaucoup  aux  recherches  de  son 
prédécesseur  et  donna  même  un  plan  de  la  disposition  de  ces 
rochers  curieux*  dont  Samuel  Kolev4,  puis  Km.  Acosta*  et 
J.  Hill  complétèrent  la  description  ®. 

Les  roches  ignées  ou  basaltiques  du  comté  d’Antrim  et 
particulièrement  de  la  cote  de  Portrush  ont  fréquemment 
attiré  l'attention  des  géologues  et  des  minéralogistes:  la 
Chaussée  des  Géants  n’a  pas  une  moindre  célébrité  que  la 
grotte  de  Fingal,  dans  l’Hc  de  ülall'a.  Kilo  fut  étudiée  par 

1.  Philos,  transact n°  227. 

2.  Ibid. y n°  199,  art.  4,  1093. 

3.  Ibid.,  1691,  n°  235,  1697,  n"  241,  1098. 

i.  Ibid.,  n°  212,  1094. 

5.  Saturai  History  of  fossils,  p.  201,  na  1. 

6.  Iltslory  of  fossils,  p.  107,  n”  4. 
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W.  Richardson1,  et  plus  tard  J. -F.  Berger,  dans  des  notes 
publiées  par  Conybeare,  en  a donné  une  description  plus 
complète*.  Dans  ses  remarques  sur  les  caractères  des  comtés 
du  nord-est  de  l’Irlande,  on  trouve  décrits  successivement, 
parmi  las  roches  primitives  : le  granité,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste, le  calcaire  primitif,  le  trapp  primitif,  le  porphyre  et 
la  syénite,  parmi  les  roches  de  transition  : la  grauwacke,  le 
calcaire,  le  trapp  et  le  vieux  grès  rouge  ( old  red  sandstone) , 
parmi  les  Flotz  rock*  ou  roches  secondaires  : le  calcaire  infé- 
rieur à la  formation  houillère  (c’est  le  calcaire  de  montagne, 
mountain  limeslone  des  géologues  anglais  d’alors,  et  le  cal- 
caire carbonifère  de  ceux  du  continent) , puis  la  formation 
houillère  elle-même  rangée  encore,  comme  dans  la  classifica- 
tion de  Werner,  avec  le  terrain  secondaire,  ensuite  le  lias,  le 
grès  vert  ( mulatto ) et  la  craie,  dont  le  parallélisme  avec  les 
dépôts  contemporains  de  l'Angleterre  a été  établi  par  W.  Buck- 
land,  au  moyen  de  leurs  fossiles.  1.’ auteur,  sous  le  nom  de 
Flotz  trapp , désigne  les  roches  basaltiques,  tabulaires,  colon- 
naires,  les  grecmUones,  les  porphyres  elinkstone,  les  wackes 
et  les  amygdaloïdes.  Des  lignites  ou  bois  charbonnés  y sont 
rencontrés  çà  et  là. 

Dana  un  mémoire  subséquent  sur  les  comtés  d’Antrim  et 
de  Londonderry’,  Conybeare  et  Buckland  ont  donné  une  carte 
coloriée  représentant  la  distribution  des  granités,  du  mica- 
schiste, de  la  grauwacke,  de  Y old  rcd  randstone,  du  mountain 
liment  ont,  du  grès  rouge,  de  la  craie  et  du  Flotz  trapp , puis 
une  seconde  carte  destinée  à montrer  les  rapports  géologi- 
ques des  parties  opposées  de  l’Irlande  et  de  l' Écosse,  et  enfin 
trois  planches  de  coupes  très-détaillées,  indiquant  le^  rela- 
tions de  ces  divers  terrains  et  des  roches  ignées. 

T.  Weaver.  — hauteur  de  quelques  observations  sur  la 
minéralogie  des  environs  de  Cork,  lues  à la  Société  werné- 

I.  Transact.  roy.  soc.  of  h'dtnburgh , vol.  V,  1805. 

'2.  Transacl.  ycol.  soc.  of  London,  vol.  III,  1816,  p.  121  <?t  223. 

Ibid.,  p.  !W. 
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rienne  en  18171,  distinguait,  dans  ce  comté,  une  grauwacke 
schisteuse,  presque  verticale,  courant  très-régulièrenient  de 
l’O.-N.-O.  à l'E.-S.-E.,  des  calcaires  bleuâtres  foncés,  cou- 
rant dans  la  même  direction , renfermant  des  fossiles  (Nau- 
tiles, Spirifers,  etc.),  dont  la  liste  était  donnée  telle  qu’on 
pouvait  la  dresser  alors,  puis  enlin  des  schistes  argileux; 
mais  ce  fut  le  mémoire  de  T.  Weaver  sur  1rs  relations 
géologiques  de  l'est  de  l’Irlande 1 qui  fit  bien  connaître  cette 
partie  orientale  de  Me.  Des  vues  panoramiques  fort  étendues, 
des  coupes  générales  et  particulières  ou  de  détail  très-soi- 
gneusement exécutées  à des  échelles  déterminées  proportion- 
nelles, des  plans,  des  cartes  locales  à grande  échelle,  et  une 
carte  géologique,  rendent  ce  travail  un  des  plus  remarquables 
qui  aient  été  publiés  jusque-là,  et  l’un  des  plus  intéressants 
par  l’étendue  et  la  variété  des  sujets,  comme  par  la  manière 
dont  ceux-ci  ont  été  traités. 

Par  son  caractère  même  essentiellement  descriptif  ce  beau 
mémoire  est  peu  susceptible  d’analyse.  Comme  les  géologues 
d’Édimbourg,  l’auteur  y suit  la  terminologie  de  Werner.  Ainsi, 
dans  la  région  primaire , il  décrit  successivement  le  granité 
qui  forme  une  chaîne  N.-E.,  S.-O.,  de  Dublin  à la  vallée  de  la 
Nore,  puis  les  micaschistes  qui  affleurent  sur  une  partie  de  ses 
bords,  le  schiste  argileux,  constituant  deux  régions  de  l’est  et 
de  l'ouest,  bordant  une  grande  partie  de  la  côte  de  Wicklow, 
de  Wexford,  de  Waterford  et  de  Cork,  pour  se  retrouver  sur 
d’autres  points  au  nord  et  à l’ouest.  Les  richesses  métallifères 
de  ces  diverses  roches  sont  ensuite  étudiées  et  comparées 
avec  soin. 

Sous  le  nom  de  région  de  transition,  Weaver  comprend 
son  schiste  argileux,  des  conglomérats,  des  grauwaekes  ordi- 
naires et  schisteuses  alternant  avec  des  calcaires,  des  poudin- 
gues  calcarifères,  des  trapps  et  des  porphyres.  On  ne  doit  pas 

t.  Mem.  of  the  wernerian  Society,  vol.  III,  p.  83,  1821. 

2.  Transact.  geol.  soc.  of  London,  Irr  st'rio,  vol.  V,  part,  i,  1819,  p,  1I7-3IU, 
pl.  B à 15. 
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s’étonner,  ici  plus  qu’ailleurs,  de  l’espèce  de  confusion  qui 
règne  encore  dans  les  relations  de  ces  roches.  Nous  venons 
de  dire  que  ce  n’a  été  qu’assez  longtemps  après  que  la 
théorie  de  ces  systèmes  de  couches  anciennes  a été  déve- 
loppée avec  une  sagacité  et  une  profondeur  que  nous  ne 
manquerons  pas  de  faire  ressortir. 

Sous  la  dénomination  de  Flôlz  tract  ou  région  du  Flôlz, 
sont  rangés  successivement  : l’ancien  ou  le  premier  gris 
Flôlz  (ancien  grès  rouge,  old  red  sandstone  des  géologues 
anglais),  puis  le  premier  calcaire  Flôtz  (calcaire  de  montagne 
ou  mountain  limestonc,  des  mêmes  géologues),  la  formation 
houillère  qui  olfre  un  développement  considérable  de  part  et 
d’autre  du  cours  de  la  Nore,  et  dont  il  mentionne  les  fossiles 
en  renvoyant  aux  figures  des  ouvrages  de  Martin  et  de  Par- 
kinson. Enfin  il  décrit  les  dépôts  de  transport  des  vallées, 
étudie  leur  origine,  leurs  caractères,  leurs  causes,  et  se  trouve 
ainsi  amené  à rappeler  les  diverses  localités  où  ont  été  ren- 
contrés les  restes,  encore  si  abondants  aujourd'hui,  du  grand 
Cerf  d’Irlande. 

Béium*  général On  voit  donc  que  les  lies  Britanniques, 

considérées  dans  leur  ensemble,  ou  bien  dans  chacune  de 
leurs  grandes  divisions  naturelles,  nous  offrent,  au  moment 
où  s’arrêtent  nos  études  historiques,  des  connaissances  géo- 
logiques, soit  théoriques,  soit  appliquées,  plus  avancées  que 
dans  la  plupart  des  autres  États  de  l’Europe.  Sauf  l’influence 
indirecte  de  Werner  sur  certains  points,  on  peut  dire  aussi 
que  leurs  savants  n’ont  rien  emprunté  à Ceux  des  autres 
nations;  on  n’en  retrouve  pas  plus  de  trace  dans  les  idées 
générales  et  spéculatives  que  dans  la  manière  d’exprimer  les 
recherches  directes  et  positives,  toujours  si  bien  comprises 
et  si  bien  rendues  dans  les  parties  graphiques  de  leurs  tra- 
vaux. 


CHAPITRE  VI. 


§ A M K n I Q t K Ul'  SOtll). 


La  géologie  et  la  paléontologie  de  l' Amérique  du  .Nord, 
comme  tout  ce  qui  tient  aux  nouvelles  populations  de  ce  pu)' 
qui  se  sont  substituées  aux  anciennes,  ne  devaient  pas  nous 
offrir  ce  long  et  pénible  enfantement  dont  nous  avons  essayé 
de  retracer  le  tableau  en  Europe.  L’étude  stratigraphique  du 
sol  y a commencé  tard,  mais  elle  y a atteint  presque  du  pre- 
mier coup  le  degré  d’avancement  pour  lequel  il  avait  fallu 
plusieurs  siècles  de  ce  côté  de  l'Atlantique.  Ou  devait  en  effet 
y profiter  de  l'expérience  de  l’ancien  momie,  sans  passer  par 
les  tâtonnements,  les  incertitudes  et  les  erreurs  d’une  science 
qui  cherche  encore  sa  voie. 

Géologie Guettant.  — Cependant  l’Amérique  du  Nord  a 

eu  aussi  sa  période  «le  pétrographie  et  de  minéralogie  géogra- 
phique avant  celle  île  la  géologie  strati graphique.  Ainsi  Guet- 
tard  a publié  en  1 75*2  un  mémoire,  dans  lequel  il  compare 
le  Canada  à la  Suisse  sous  le  rapport  des  minéraux.  Ce  tra- 
vail, fait  avec  des  échantillons  et  des  renseignements  qui  lui 
avaient  été  fournis  par  des  personnes  instruites  du  pays,  est 
accompagné  d’une  carte  qui  s’étend  depuis  la  Floride  jusqu'au 
60““  degré  lat.  N.,  et  sur  laquelle  sont  indiquées,  au  moyen 
de  37  signes  conventionnels,  toutes  les  localités  où  étaient 
connues  les  espèces  de  roches  et  de  substances  minérales 
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entre  l’Atlantique  et  les  Montagnes-Rocheuses.  L’application 
qu’il  fait  ici  de  ses  trois  bandes  sablonneuse , marneuse  et 
schisteuse  ou  métallifère , est  encore  bien  moins  heureuse 
que  pour  la  France,  l’Angleterre  et  la  Pologne.  Sur  une  por- 
tion de  carte  des  rives  du  Saint-Laurent,  à une  plus  grande 
échelle,  la  présence  des  fossiles  est  indiquée  dans  sept  ou 
huit  localités  différentes,  et  ceux  que  l’auteur  représente' 
sont  une  valve  d ’Orthis,  une  autre  de  Leptœna,  qu'il  ne 
doute  pas  être  une  empreinte  de  papillon  de  nuit,  et  une 
grosse  dent  fossile  bien  dessinée,  dont  il  ne  connaît  pas 
l’animal,  mais  dont  les  os  fréquents  dans  le  pays  étaient 
rapportés  à l’Éléphant,  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  loin. 

w.  Maciure.  — .Nous  avons  rappelé  les  noms  de  plusieurs 
auteurs  qui  s’étaient  aussi  plus  ou  moins  occupés  des  roches 
et  des  minéraux  des  Etats-Unis1 , mais  c’est  seulement  le 
mémoire' de  W.  Maciure,  publié  en  1809  sous  le  titre  i\’ Obser- 
vations sur  lu  géologie  îles  Etats-Unis,  et  explication  d’une 
carte  géologique  <le  ce  pays,  qui  peut  être  regardé  comme  le 
premier  travail  de  quelque  valeur  qui  fût  au  niveau  de  la 
science,  telle  quelle  était  alors  en  Europe. 

Maciure  avait  étudié  la  géologie  à l’école  de  Werner, 
séjourna  plusieurs  années  à Paris,  puis  retourna  en  Amérique, 
où,  à partir  de  1800,  il  chercha  à appliquer  à sa  nouvelle 
patrie  les  principes  qu’il  avait  puisés  dans  ses  voyages  et  ses 
relations  scientifiques.  La  classification  allemande  lui  parut 
s'adapter  très-bien  à la  géologie  des  Etats-Unis,  quant  à la 
nature  des  roches  et.  à leur  position  relative.  Dans  le  mémoire 
précité,  qui  fut  inséré  dans  le  Journal  de  Physique  et  de 
Chimie,  il  esquisse  particulièrement  la  distribution  des  roches 
primitives,  de  transition,  secondaires  et  alluviales,  et  donne 
ensuite  des  détails  plus  circonstanciés  sur  la  composition  de 
chaque  système  de  roches  ou  terrains.  Ne  pouvant  exposer 

I.  Introduction  a t‘ chute  de  la  paléontologie , vol.  I.  p.  207. 
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ici  tous  ces  faits,  nous  reproduirons  une  partie  de  la  lettre 
qu’il  adressait  à de  La  Métherie  en  même  temps  que  son 
mémoire*  et  qui  permettra  de  juger  de  l’exactitude  de 
ses  vues. 

« Depuis  le  Saint-Laurent  et  les  lacs,  jusqu’au  (lux  et 
« rellux  de  la  mer,  tout  le  terrain  est  de  formation  primitive; 

« car  sur  ce  continent,  comme  sur  celui  d’Europe,  les  roches 
« primitives  occupent  la  plus  grande  partie  des  régions  sep- 
« tentrionales. 

« La  variété  confuse  et  fatigante  des  diverses  roches  dans 
« presque  toutes  les  parties  de  l’Europe  où  j’ai  eu  l’occasion 
« de  les  examiner  lasse  la  patience  et  met  en  défaut  toutes 
« conjectures,  au  lieu  que,  sur  ce  continent-ci,  on  peut  rai- 
« sonner  à priori,  et  conclure,  sans  grand  risque  de  se 
« tromper,  qu’en  tel  ou  tel  lieu  telles  et  telles  roches  se 
« trouveront. 

« 11  me  parait  que,  par  l’ arrangement  des  substances  sur 
« ce  continent,  elles  ont  lotîtes  les  caractères  qui  prouvent 
« qu’elles  sont  des  dépôts  tonnés  originairement  par  les  eaux 
« dans  un  état  de  repos,  et  que  les  eaux  courantes  ni  aucun 
« autre  agent  actif,  tels  que  le  feu  ou  l’air,  sous  la  forme  de 
« volcans  ou  de  tremblements  de  terre,  n’ont  jusqu’à  présent 
« changé  ni  dérangé  matériellement  l'ordre  de  cette  déposi- 
« tion  tranquille. 

« Nos  rivières,  quoique  leurs  sources  ne  soient  pas  si 
« éloignées  que  celles  d’Europe,  sont  remplies  de  chutes  ou 
« cataractes  jusqu’aux  bords  mêmes  de  l’Océan,  et  nc  .parais- 
« sent  pas  avoir  eu  un  cours  suflisamment  long  pour  s’ètre 
« formé  des  lits.  Nos  montagnes,  conséquemment,  ne  pré- 
« sentent  pas  ces  précipices  escarpés,  si  communs  aux  éléva- 
« tions  européennes.  Nous  n’y  irouvons  pas  non  plus  autant 
« de  profondes  et  étroites  vallées  formées  par  les  torrents... 

« Quoique  nous  ayons  d'immenses  étendues  de  houille  ou 
« charbon  de  terre  derrière  notre  calcaire  secondaire,  et  qui 
« occupent  quelques-unes  de  nos  landes  calcaires . dont 
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« beaucoup  approchent,  si  elles  ne  sont  pas  entièrement  sem- 
« blables  à ce  que  Werner  nomme  la  formation  de  houille 
« indépendante , néanmoins  aucune  des  roches  d’une  origine 
« douteuse,  décrites  par  Werner  comme  se  trouvant  dans  cette 
« formation,  n’a  été  trouvée  dans  la  formation  de  houille  des 
« Etats-Unis.  Point  de  griinstein  (cornéenne),  comme  il  la 
« nomme,  avec  l’augite  et  l’olivine;  point  d'amygdaloïde,  ni 
« de  porphyre  argileux  ( Thon-porphyr),  dont  l’origine  cause 
« l’une  des  grandes  disputes  entre  les  neptuniens  et  les 
« vulcanistes. 

« Toute  cette  série  de  roches,  décrites  par  Werner  sous  la 
« dénomination  de  la  dernière  formation  trappéenne  (Flotz 
« trapp),  manque  dans  ce  pays;  pas  un  morceau  de  vrai 
« basalte  n’a  été  trouvé  eu  deçà  du  Mississipi,  ni  môme  à 
« plusieurs  centaines  de  milles  à l’ouest  de  cette  rivière. 
« Nous  n’avons  donc  pas  de  ces  roches  dont  la  formation 
« occasionne  la  dispute  entre  les  neptuniens  et  les  plutoniens, 
« par  conséquent  rien,  d’après  les  opinions  des  uns  et  des 
« autres,  d’origine  volcanique.  Quelques  morceaux  de  scories 
« et  de  laves  poreuses  ont  été  apportés  des  montagnes  qui 
« divisent  les  eaux  du  Mississipi  et  ces  rivières  qui  se  versent 
a dans  la  mer  Pacifique.  On  a trouvé  de  la  pierre  ponce  près 
« la  source  du  Mississipi.  Il  est  probable  que  cette  partie  de 
« cette  grande  chaîne  est  volcanique,  et  il  n'est  pas  sans  vrai- 
« semblance  que  ces  montagnes  soient  une  continuation  de 
« celles  du  Mexique  et  des  chaînes  de  l’Amérique  méridionale. 

« A l’ouest  des  monts  Alléghanys,  le  grand  bassin  du 
« Mississipi  est  secondaire  et  d'alluvion,  et  la  chaîne  de  mon- 
« tagnes  qui  sépare  les  eaux  du  Mississipi  d’avec  les  rivières 
« sur  l’Atlantique  est  principalement  composée  de  calcaire 
« secondaire  avec  coquillage.  » 

Si  Ton  cherche  à appliquer  les  détails  du  mémoire  de 
Maclure  à sa  carte,  on  verra  que  les  roches  primitives 
indiquées  presque  d’une  manière  continue  depuis  l’État  du 
Maine  jusque  dans  l’Alabama,  formant  une  bande  N.-E., 
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S. -O.;  celles  de  transition  constituent  une  bande  parallèle, 
dirigée  de  même,  d'Albanv  à Alabama,  puis  une  autre,  au 
nord-ouest,  de  Philadelphie  à Baltimore.  Les  roches  secon- 
daires, comprenant  la  formation  du  charbon,  occupent  la 
presque  totalité  du  bassin  oriental  du  Mississipi,  appartenant 
aujourd’hui  au  terrain  de  transition,  et  embrassent  les  grès 
rouges  de  l’est  des  Alléghanys.  Enfin,  les  roches  d'alluvion, 
qui  bordent  l' Atlantique , du  Massachusetts  à la  Nouvelle- 
Orléans,  pour  remonter  sur  la  rive  droite  du  Mississipi,  repré- 
sentent assez  exactement  les  dépôts  tertiaires,  quaternaires, 
avec  quelques  portions  ‘de  dépôts  crétacés. 

Ainsi,  dès  1809,  les  États-Unis  possédaient  une  carte 
géologique  générale  due  aux  recherches  d’un  seul  observa- 
teur. Aucun  Etat  de  l’Europe  n'était  plus  avancé.  Dix  ans  plus 
tard,  mais  par  le  concours  de  nombreux  travailleurs,  l’Angle- 
terre présentait  un  résultat  beaucoup  plus  complet,  et  la 
France  ne  vit  paraître  qu'en  1822  un  petit  Essai  de  carte 
géologique,  qui  n'était  guère  plus  détaillé  que  le  travail  de 
Maclure,  lequel  embrassait  une  surface  trois  fois  plus  grande. 

Dépôt!  de  transport  et  blocs  erratiques.  — Des  observations, 

relatives  à des  phénomènes  plus  récents , furent  faites  par 
M.  Bigsby1  dans  la  région  du  lac  Huron,  et  ont  permis  dès 
lors  d’établir  une  certaine  relation  entre  les  effets  analogues 
dans  les  deux  parties  opposées  de  l’hémisphère  nord.  Une 
action  énergique,  semblable  à celle  d’un  violent  cours  d’eau 
se  dirigeant  des  régions  polaires  vers  le  sud,  aurait  entraîné 
des  blocs  de  diverses  roches  primitives  sur  les  formations 
secondaire  et  de  transition  qui  composent  le  bassin  du  lac 
Huron.  On  observe  en  Outre,  dans  cette  môme  région,  des 
traces  de  dénudations  diluviennes  semblables  h celles  de 
l’Europe,  l’excavation  des  vallées,  la  séparation  des  îles  de  la 
terre  ferme,  la  formation  de  pointes  isolées,  de  crêtes  rocheu- 
ses, dentelées,  et  la  destruction  des  plus  hautes  sommités  du 

1.  Tçansact,  çjeol.soc.  of  London,  Ir#  série,  vol.  VI. 
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nays.  Tout  y accuse  une  cause  différente  de  celles  qui  agissent 
actuellement,  et  que  peut  seule  expliquer  une  grande  débâcle 
venant  du  nord,  et  accumulant  d'immenses  dépôts  de  sable  et  de 
gra\ier  trouvés  à divers  niveaux  sur  les  rives  et  les  îles  du  lac. 

Ces  roches  transportées  sont  complètement  étrangères  à 
celles  des  pays  qu'elles  recouvrent,  et  sont  presque  exclusive- 
ment plus  anciennes.  Ce  sont  des  granités,  des  gneiss,  des 
micaschistes,  des  diorites,  des  porphyres,  des  syénites,  des 
amygdaloïdes  venues  du  nord,  où  l'on  sait  qu'elles  existent 
en  place.  Il  en  est  de  même  entre  le  lac  Krié  et  le  lac  Huron. 
Ailleurs  sont  des  terrasses  semblables  à celles  de  l’Ecosse;  et, 
suivant  Al.  Croke',  les  sommets  des  montagnes  de  la  Nou- 
velle-Angleterre, composées  de  schistes,  sont  couronnés  de 
blocs  erratiques  de  granité.  M.  Meade  a décrit  aussi,  à 
2 00  milles  au  nord  de  New-York,  des  surfaces  considérables 
couvertes  de  blocs  de,  quartz,  et  d’autres  roches  primitives 
provenant  de  montagnes  plus  ou  moins  éloignées.  Ces  faits 
ont  donc  pu  suggérer  à AV.  Buckland,  comme  nous  l'avons 
rapporté  {unir,  p.  232),  l’idée  qu'un  phénomène,  dû  à des 
«aux  diluviennes,  s'était  produit  à la  même  époque  dans  le 
nord  du  nouveau  continent  comme  de  l’ancien,  ce  que  toutes 
les  découvertes  ultérieures  ont  pleinement  confirmé. 

Paicoiooiogie.  — Mastodonte.  — La  connaissance  des  grands 
animaux  fossiles  de  l’Amérique  du  Nord  a précédé  de  long- 
temps, et  même  de  tout  un  siècle,  celle  des  terrains  qui  la 
constituent,  et,  ce  qui  est  plus  particulier,  celle  de  leurs  ana- 
logues dans  l’ancien  continent.  Dès  1712,  le  docteur  Alather 
annonçait  que  des  os  de  dimensions  énormes  avaient  été 
découverts  en  1705  près  d’Albany  (New-York),  non  loin  de 
la  rivière  Hudson.  On  les  attribuait  à une  race  éteinte  de 
géants,  toujours  suivant  la  même,  idée  qui  se  reproduisait 
depuis  l'antiquité.  En  1739,  Ixmgueil,  ollirier  français,  navi- 
guant sur  l'Ohio,  trouva  le  long  d'un  marais  des  dents,  des 

1.  Journ.  île  Silliman,  vol.  V,  n"  2. 


Digitized  by  Google 


272 


vmêrique  du  nord. 


os  et  des  défenses  d’un  grand  animal,  qui  furent  envoyés  à 
Paris,  et  les  première  qu’on  eût  encore  vus  en  Europe.  Guet- 
tard  figura  l’une  de  res  dents  à huit  pointes;  Daubenton  les 
rapporta  à un  Hippopotame,  et  les  os  à l’Éléphant.  Des  restes 
semblables  avaient  été  observés  au  Canada  et  à la  Louisiane. 
En  1765,  G.  Croghan  découvrit  dans  le  Kentucky,  sur  les 
bords  de  l’Ohio,  une  grande  quantité  de  ces  mêmes  débris; 
et  Buiïon  qui  s’en  occupa , et  donna  des  figures  exactes  de 
ces  dents  dans  les  Epoques  de  la  nature,  concluait  de  leur 
forme  et  de  leurs  dimensions  l’existence  commune  aux  deux 
continents  d’un  animal  d’une  taille  supérieure  à celle  des  plus 
grands  Eléphants  connus. 

L’ Eléphant  ou  le  Mammouth  de  l'Ohio,  comme  on  l’appe- 
lait alors,  ou  le  Père  aux  Bœufs,  suivant  la  désignation  des 
naturels  de  l’Amérique,  fut  l’objet  de  nombreuses  disserta- 
tions zoologiques  jusqu’à  Cuvier,  qui  créa  le  genre  Masto- 
donte ou  dents  mamelonnées  pour  ce  même  animal,  qu'il 
appela  Mastodon  giganteum , h1  caractérisant  d’après  les 
matériaux  envoyés  en  1806  au  Jardin  des  Plantes  par  Jeffer- 
son, alors  président  des  États-Unis. 

Le  savant  anatomiste  français  fit  voir  d'abord  que,  chez  le 
Mastodonte  comme  chez  l’Eléphant,  les  dents  ne  devaient  pas 
exister  toutes  ensemble,  qu’elles  devaient  se  succéder  d’avant 
en  arrière,  de  telle  sorte  que  deux  seulement  dé  chaque  côté 
fonctionnaient  en  même  temps,  et  qu’à  la  fin  il  n’en  restait 
plus  qu’une,  ce  qui  diminuait  beaucoup  les  dimensions  attri- 
buées par  Buiron  à ces  animaux,  en. leur  supposant  les 
mâchoires  garnies  de  16  dents  à la  fois.  Ensuite,  de  l’étude 
comparative  des  diverses  parties  de  la  tête,  des  défenses,  des 
os  du  tronc  et  des  membres.  Cuvier  conclut  ; que  le  grand 
Mastodonte  de  l’Ohio  était  fort  semblable  à l’Éléphant  pour 
ses  défenses  et  toute  l’ostéologie,  les  mâchelières  exceptées, 
qu’il  avait  très-probablement  une  trompe,  que  sa  hauteur  ne 
dépassait  pas  celle  de  l'Éléphant,  mais  qu’il  était  un  peu 
plus  allongé,  avait  les  membres  plus  épais,  le  ventre  plus 
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mince,  et  que,  malgré  ces  ressemblances,  le  caractère  parti- 
culier de  ses  molaires  suffisait  pour  en  faire  un  genre  distinct  ; 
enfin,  qu’il  se  nourrissait  comme  l'Hippopotame  et  le  San- 
glier, choisissant  de  préférence  les  racines  et  les  autres  par- 
ties charnues  des  végétaux,  ce  qui  devait  l’attirer  vers  les 
lieux  humides  et  marécageux,  où,  en  effet,  ses  restes  se  ren- 
contrent le  plus  fréquemment  aujourd’hui,  ainsi  que  sur  les 
points  où  sourdent  des  eaux  salées. 

Les  débris  de  Mastodonte  ont  d’ailleurs  été  rencontrés  et 
le  sont  journellement- encore  sur  une  multitude  de  points  des 
États-Unis , toujours  à une  faible  profondeur,  non  roulés; 
quelquefois  môme  leur  squelette  est  encore  debout,  comme  si 
ces  animaux  avaient  été  ensevelis  vivants  dans  la  vase.  Les 
os  sont  fortement  imprégnés  de  matières  ferrugineuses , et 
nulle  part  ils  ne  sont  accompagnés  de  traces  d’animaux 
♦marins. 

Éléphant.  — En  1807,  on  rencontra  avec  le  Mastodonte, 
dans  la  localité  de  Big-bone-Lick  (Kentucky),  des  dents 
d’Éléphant,  qu’on  recueillit  ensuite  dans  les  gisements  ana- 
logues de  la  Virginie,  de  la  Louisiane,  de  la  Caroline  du  Sud, 
et  qui  furent  rapportées  par  M.  R.  Peale  à \'E.  primigenius 
de  l’Europe  et  de  la  Sibérie.  Si,  d’un  autre  côté,  on  se  rap- 
pelle que  ces  derniers  pachydermes  fossiles  ont  été  observés 
sur  la  côte  d’Amérique,  au  nord  du  détroit  de  Behring,  au 
delà  /lu  cercle  polaire,  par  de  Chamisso,  qui  accompagnait 
Kotzbue,  On  comprendra  qu’ils  aient  pu  se  répandre  au  Sud, 
jusque  dans  la  région  où  on  les  trouve  associés  au  Masto- 
donte. C’est  d'ailleurs  une  particularité  qui  n’existe  pas  dans 
l’ancien  continent,  où  ce  dernier  genre  était  éteint  lors  de  la 
période  quaternaire. 

Mcgaionyx.  — En  1797,  l’ancien  président  des  États-Unis, 
Jefferson,  annonça  qu’on  avait  découvert,  à quelques  pieds  de 
profondeur,  dans  la  caverne  de  Green-Briar,  dans  l’ouest  de 
la  Virginie,  des  ossements  fossiles  d’un  animal  inconnu.  11  les 
rapporta  d’abord  à un  grand  carnassier,  qu’il  nomma  Mr ga- 
is 
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lonyx , à cause  de  la  longueur  de  ses  ongles.  Le  professeur 
Wislar,  au  contraire,  leur  trouvait  une  certaine  analogie  avec 
les  pieds  des  Paresseux  actuels.  En  effet,  des  moulages  de 
ces  pièces,  envoyés  par  Peale  à Cuvier,  démontrèrent  à ce 
dernier  l'exactitude  du  rapprochement.  Les  caractères  de  la 
phalange  onguéale,  dont  l’articulation  est  disposée  de  manière 
que  la  flexion  puisse  se  faire  en  dessous,  tandis  que  c’est 
l’inverse  chez  les  Fr  lis,  se  retrouvent  ici.  En  outre,  ses  pha- 
langes inégales  existent  chez  les  Cabassous  et  les  Fourmiliers 
vivants.  Les  dents  sont  des  cylindres  simples,  et  la  couronne 
excavée  est  entourée  d’un  rebord  saillant.  La  taille  du  Mega- 
lonyx  pouvait  être  celle  d’un  grand  Bœuf. 

Mégathérium.  — Enfin , un  autre  édenté  gigantesque,  le 
Mégathérium,  dont  nous  traiterons  plus  en  détail  en  parlant 
de  l’Amérique  du  Sud,  a vécu  aussi  dans  celle  du  Nord  avec 
les  mammifères  précédents.  Le  docteur  Mitcbill  en  a signalé  • 
des  dents  recueillies  dans  l’ île  de  Skidaway,  sur  les  côtes  de 
la  Géorgie,  où  AV.  Covvper  trouva  peu  après,  dans  un  marais, 
un  assez  grand  nombre  d’os  de  diverses  parties  du  même 
squelette. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  des  recherches  géolo- 
giques et  paléontologiques  exécutées  dans  cette  partie  de 
l’Amérique  jusque  vers  1820. 

Let  Antilles.  — Disons  actuellement  quelques  mots  des 
Antilles,  sur  lesquelles  Cortès  donna  un  mémoire  en  1.810. 
En  décrivant  d’abord  la  Guadeloupe,  divisée  en  deux  parties 
par  la  rivière  Salée , il  représente  l’une  comme  entièrement 
volcanique,  atteignant  1409  mètres  d’altitude,  offrant  à sa 
surface  quinze  cratères,  dont  un,  appelé  la  Soufrière,  mani- 
feste encore  quelque  activité,  et  l’autre,  la  Grande-Terre,  ne 
dépassant  pas  117  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  exclusive- 
ment formée  de  roches  calcaires  coquillières.  Les  fossiles  qu’on 
y trouve  sont  des  espèces  qui  vivent  encore  dans  les  mers 
environnantes.' L’auteur  en  conclut  naturellement  un  abaisse- 
ment de  la  mer  proportionnel  à l’élévation  actuelle  de  ces 
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dépôts,  qui  sont  surmontés  d’une  argile  remplie  de  cristaux 
de  quartz,  de  fer  hématite  et  de  fragments  de  lave  roulés. 
A la  Martinique,  les  pierres  roquillières  recouvrent  les  laves 
qui  ont  dû  s’épancher  sous  l’eau. 

Cortès  divise  les  Antilles  en  quatre  classes , sous  le  rap- 
port de  leur  constitution  géologique  : la  première  comprend 
les  îles  formées  en  partie  de  roches  primitives  et  en  partie 
de  roches  volcaniques  et  calcaires,  telles  (pie  les  grandes 
Antilles,  la  Trinité,  Porto-Rico,  Cuba,  Saint-Dominique  et  la 
Jamaïque  ; la  seconde , les  îles  entièrement  volcaniques  : la 
Grenade,  Saint-Vincent,  Sainte-Lucie,  la  Martinique,  la  Domi- 
nique, les  Saintes,  la  Guadeloupe  proprement  dite,  Mont- 
serrat, Saint-Christophe,  Saba‘;  la  troisième,  les  îles  entiè- 
rement calcaires:  Marie-Galante,  la  Désirade,  Curaçao, 
Bonaïre,  et  en  général  les  îles  et  les  îlots  peu  élevés  ; la  qua- 
trième enfin,  les  îles  en  partie  dues  aux  feux  volcaniques  et 
en  partie  aux  substances  calcaires  d’origine  organique  : Anti- 
goa,  Saint-Barthélemy,  Saint-Martin,  Saint-Thomas,  etc. 

C’est  à l’entassement  successif  des  matières  que  les  îles 
doivent  leur  élévation  actuelle  jusqu’à  1(500  mètres,  limite 
des  sommets  volcaniques  de  l'archipel.  Tous  les  volcans  des 
Antilles  brûlèrent  alors  en  même  temps,  dit  l’auteur,  et  pro- 
bablement aussi  ceux  de  l’Amérique  méridionale,  entre  les 
tropiques;  et  si  ceux  de  l’Amérique  du  Sud  se  trouvaient  alors 
dans  leur  plus  grande  énergie,  toute  la  zone  torride  devait 
présenter  un  embrasement  général.  Après  cette  époque,  con- 
tinue Cortès,  la  mer  s’est  retirée  progressivement,  laissant  à 
découvert  les  îles  calcaires,  et  le  nouveau  monde  dut  se  trou- 
ver dans  l’état  où  nous  le  voyons.  11  donne  ensuite  des  dé- 
tails particuliers  sur  les  minéraux  de  la  Guadeloupe  et  de  la 
Martinique. 

C’est  par  Cortès  que  furent  découverts,  en  1805,  des 
squelettes  humains  plus  ou  moins  mutilés,  près  du  port  du 
Moule,  sur  la  côte  nord-ouest  de  la  Grande-Terre  de  la  Gua- 
deloupe, engagés  dans  un  tuf  calcaire  moderne,  qui  se 
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forme  encore  sur  cette  côte  par  l'agglutination  des  fragments 
de  coquilles,  de  radiaires  et  de  polypiers,  et  dans  lequel  se 
trouvent  aussi  des  coquilles  terrestres  qui  vivent  dans  le 
pays.  Ces  débris  furent  décrits  par  Kœnig  en  1814,  et  plus 
tard  par  Cuvier. 


§ 3.  AMÉRIQUE  DU  SUD. 

Géologie — Alex,  de  Humboidt.  — Comme  pour  la  partie 
nord  du  nouveau  continent,  ce  fut  aussi  un  disciple  de  Wer- 
ner  qui  posa  les  premiers  fondements  de  la  géologie  de  sa 
partie  sud.  En  effet,  ce  que  l’on  savait  de  l’Amérique  centrale 
et  méridionale,  à l’époque  où  finit  notre  revue  historique,  se 
réduit  à peu  près  aux  recherches  d’Alex,  de  Humboidt,  exé- 
cutées, soit  par  lui  seul,  soit  avec  Bonpland,  du  mois  de  juin 
1799  au  mois  de  juin  1804.  A quelques  exceptions  près,  dont 
nous  parlerons  tout  à l’heure,  ce  ne  fut  que  dans  un  article 
du  Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  article  réimprimé 
séparément  en  182(i,  sous  le  titre  d' Essai  géognoslique  sur  le. 
gisement  des  roches  dons  les  deu.r  hémisphères , que  se 
trouvent  rassemblés  et  coordonnés  tous  les  matériaux  relatifs 
à la  géologie  des  immenses  surfaces  que  de  Humboidt  avait 
parcourues  et  observées.  Mais  ces  matériaux  ayant  été  fondus 
et  disséminés  au  milieu  des  données  acquises  sur  l’Europe,  il 
serait  bien  difficile  d’en  extraire  aujourd’hui  ce  qui  concerne 
seulement  l’Amérique.  Dans  son  Voyage  aux  régions  équi- 
noxiales, comme  dans  son  Essai  politique  sur  la  Nouvelle- 
Espagne,  le  môme  savant  a aussi  donné  de  précieuses  indica- 
tions pour  les  géologues  venus  après  lui;  et  quant  à ce  qui 
concerne  les  volcans  du  nouveau  monde,  nous  aurons  natu- 
rellement occasion  de  rappeler  ses  travaux  dans  la  partie 
de  ce  livre  qui  sera  consacré  à cet  ordre  de  phénomènes. 

Pour  que  l’on  puisse  néanmoins  juger  de  la  manière  dont 
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le  célèbre  voyageur  entendait  la  géologie  -stratigraphique, 
nous  emprunterons  ce  qui  suit  à son  mémoire  de  1801,  écrit 
sur  les  lieux  mômes,  et  inséré  dans  le  Journal  de  Physique. 

Après  avoir  exposé  les  caractères  orographiques  delà  Colom- 
bie, et  en  particulier  de  la  province  de  Caracas  et  de  la  chaîne 
côtière  bordant  le  golfe  du  Mexique,  il  passe  à l’examen  de 
la  direction  et  de  l’inclinaison  des  strates.  Il  constate  que  la 
première  est  constamment  N.-E. , S.-O. , et  la  seconde  au 
N. -O.  « Cette  grande  uniformité  dans  les  deux  mondes,  con- 
tinue-t-il,  doit  faire  naître  des  réflexions  sérieuses;  elle  nous 
présente  un  grand  fait  géologique.  Ainsi  les  directions  des 
couches  ne  sont  pas  celles  des  chaînes  de  montagnes,  et  les 
inclinaisons  ne  répondent  pas  nécessairement  aux  pentes  de 
ces  dernières.  Il  faut  convenir  que  cette  uniformité  indique 
une  cause  très-ancienne,  très-universelle,  très-fondée,  dans 
les  premières  attractions  qui  ont  agité  kl  matière,  pour  l’ac- 
cumuler dans  des  sphéroïdes  planétaires.  Cette  grande  cause, 
ajoute-t-il,  n’exclut  pas  l'influence  des  causes  locales  qui  ont 
déterminé  de  petites  portions  de  matières  à s’arranger  de 
telle  ou  telle  manière,  selon  les  lois  de  la  cristallisation.  De 
la  Métherie  a judicieusement  indiqué  ces  phénomènes,  cette 
influence  d’une  grande  montagne  comme  noyau  sur  ses  voi- 
sines plus  petites,  etc.  » Ainsi,  celte  idée  de  cristallisation  des 
montagnes,  à laquelle  de  Saussure  s’était  d’abord  laissé  entraî- 
ner, et  que  de  la  Métherie  développait  et  professait,  avait 
aussi  gagné  à ce  moment  l’illustre  disciple  de  Werner1. 

Il  signale  ensuite  une  immense  quantité  de  pétrifications 
sur  la  côte  de  Vénézuéla,  dans  un  grès  calcaire,  depuis  la 
cime  de  Saint-Bernardin,  à los  Altos  de  Conoma,  jusqu’au 
Cerro  de  Meapiré  ou  la  pointe  de  Puria  et  la  Trinité.  Ces 
dépôts  récents,  qui  seraient  les  mêmes  que  ceux  de  laCrande- 
Terre  à la  Guadeloupe,  s’étendent  jusqu’il  une  distance  de 
O à 10  lieues  de  la  côte. 


1.  Voy.  Cours  <Ie  paie  ont.,  I™  partie*,  p.  i.V2, 
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Dans  les  rophes  solides,  les  fossiles  sont  plus  rares:  ce 
sont  des  Térébratules  appartenant  à des  calcaires  élevés  de 
1500  mètres,  mais  sans  Ammonites  ui  Bélemnites.  L’auteur 
décrit  successivement  les  roches  primitives,  celles  qui  font  le 
passage  de  celles-ci  aux  secondaires,  et  les  roches  secondaires 
elles-mêmes,  qui  se  succéderaient  ici,  comme  en  Europe. 
11  distingue  ensuite  deux  formations  de  roches  calcaires 
denses,  une  formation  de  gypse  feuilleté  et  une  autre  mêlée 
avec  de  l’argile  muriatifère  pétroléenne  (le  Salzthon)  et 
l’argile  schisteuse;  puis  deux  formations  de  grès,  l’une  plus 
ancienne , presque  sans  coquilles,  à gros  et  à petits  grains  : 
c’est  le  grès  des  Llanos  ; l’autre  remplie  de  fossiles  très-récents, 
et  cependant,  dit-il,  passant  à la  roche  dense. 

De  Humboidt  représente  comme  il  suit  la  relation  des 
roches  primitives  et  secondaires  dans  les  deux  Cordillères  de 
Vénézuéla  et  de  la.  l'arime,  et  les  deux  grandes  vallées  de 
l’Orénoque  et  de  l’ Amazone. 


ROCHES  PRIMITIVES. 


ROCHES  SECONDAIRES. 


Schistes  porphyriques. 
Amygdaloidcs  avec  lcucites. 
Trapp  primitif  avec  olivine. 
Ardoise  inèléc  de  cornéenne. 
Ardoise  primitive  avec  alun  natif. 


Grès  avec  coquilles  d’espèces  vivantes. 

Grès  sans  enquillés,  conglomérat. 

Gypse  grenu  et  feuilleté. 

Calcaire  dense,  lydienne  et  pierre  de  corne. 
Calcaire  dense,  veines  spathiques  et  argile. 


Schiste  micacé  grenatifère  et  plombagine  schisteuse. 
Granité  feuilleté  et  couches  de  calcaire  primitif. 
Granité  massif,  mélangé  de  jade  et  do  plombagine. 


« Ce  profil  indique  la  manière  dont  les  différentes  forma- 
it tions  sont  superposées  les  unes  aux  autres;  il  indique  leur 
« âge,  et  non  la  hauteur  des  montagnes.  » 

Si  maintenant  nous  parcourons  l'Essai  gi'ognoslique sur  le 
gisement  des  roches,  nous  verrons  que  ces  recherches,  faites 
par  un  esprit  aussi  éminent,  sont  la  meilleure  preuve  de  l’in- 
suffisance des  principes  de  VVerner,  lorsqu’il  s’agit  de  com- 
parer les  roches  sédimentaires  de  deux  continents  ou  de  pays 
très-éloignés.  A quoi  servent  alors  de  simples  superpositions 
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et  les  caractères  minéralogiques  seuls?  A voir  partout  du 
zechs/ein , ce  calcaire  alpin  insaisissable,  du  gris  ronge , qui 
peut  être  de  tous  les  âges,  etc.,  expressions  dont  la  valeur  est 
d'autant  moindre  qu’on  s’éloigne  davantage  des  régions  où 
elles  ont  été  appliquées  d’abord,  et  qui  deviennent  absolu- 
ment nulles  lorsque  l’on  compare  les  deux  continents  que 
sépare  l’Atlantique. 

Paléozoologie — Les  documents  relatifs  aux  corps  organi- 
sés fossiles  de  l’Amérique  méridionale  sont,  au  contraire, 
beaucoup  plus  anciens  et  plus  nombreux  que  ceux  qui  se 
rapportent  à la  géologie,  sauf  les  phénomènes  volcaniques, 
dont  nous  traiterons  ailleurs;  aussi  diviserons-nous  ce  sujet 
en  parlant  d'abord  des  restes  d’animaux  invertébrés,  et  ensuite 
de  ces  grands  mammifères  qui  ont  donné  aux  pampas  des 
rives  de  la  Plata  une  véritable  célébrité. 

invertébré*.  — En  1(570,  Narborough , voyageur  anglais, 
remarque,  à Port-Saint-Julien  en  Patagonie,  un  grand  nombre 
d’Uuitres  fossiles;  et  plus  tard  les  jésuites  Cardiel  etQuiroga 
confirment  cette  observation.  Dans  la  Cordillère  de  Bolivie, 
vers  le  20e  degré  de  latitude,  Alonzo  Barba  signale  de  nom- 
breux fossiles  dans  les  roches,  sur  la  route  de  Potosi  à Oro- 
nuta, et  en  1748,  don  Antonio  de  Llloa  décrit  avec  beau- 
coup de  soin  ceux  qu’il  a rencontrés  au  sud  du  Chili,  le  long 
du  Pacifique,  de  Talcahuano  à la  Conception,  jusqu’à  une 
distance  de  5 lieues  de  la  côte.  Ils  constituent  une  couche  de 
4 à 6 mètres  d’épaisseur,  s'élevant  jusqu'à  100  mètres  aü- 
dessus  de  la  mer.  Il  regarde  ces  coquilles  comme  identiques 
avec  celles  qui  vivent  sur  la  plage,  et  leur  présence  serait 
une  preuve  du  déluge  universel. 

Plus  au  nord,  lors  de  son  second  voyage,  en  1701,  Llloa, 
visitant  la  mine  de  mercure  de  Guanca-Velica,  au  Pérou, 
trouva,  dans  la  roche  qui  avoisine  l’exploitation,  à une  alti- 
tude de  4330  mètres,  des  coquilles,  entre  autres  des  Pcctcn, 
circonstance  dont  on  a vu  BufTon  déduire  une  conséquence 
erronée.  De  ses  observations,  au  contraire,  Llloa  tira  des 
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conclusions  fort  justes.  Ainsi,  les  deux  valves  des  coquilles 
acéphalées  étant  réunies,  l’animal  qui  les  a formées  devait 
être  vivant,  ou  mort  depuis  très-peu  de  temps,  lors  de  leur 
enfouissement  ; la  roche  ne  devait  pas  alors  être  solide,  mais 
analogue  aux  vases  de  la  mer;  le  climat,  à cette  élévation, 
était  plus  doux  qu’il  ne  l’est  actuellement,  et  le  sol  ne  devait 
pas  être  non  plus  au  niveau  où  nous  le  voyons;  enfin,  des 
révolutions  différentes  de  celles  dont  nous  sommes  témoins 
ont  dû  porter  ces  fossiles  sur  ces  hautes  montagnes,  et,  par 
suite,  le  nouveau  continent  serait,  en  réalité,  le  plus  ancien. 

En  1787,  Molina  signale  le  premier  des  fossiles  dans  la 
Cordillère  du  Chili,  au  sommet  du  Descabesado,  puis  dans 
le  voisinage  de  la  mer,  près  de  Coquimbo.  En  1 80(5,  Luis  de 
la  Cruz  rencontre  des  coquilles  univalves  et  bivalves  dans  les 
roches  à l'est  de  la  chaîne,  entre  Tilqui  et  Anquinco. 

Dans  la  partie  nord  du  continent,  dans  le  Yénézuéla  et  la 
Nouvelle-Grenade,  Alex,  de  Humboldt  en  mentionne  égale- 
ment sur  le  littoral  de  Cumana,  à la  Guayara,  près  de  Cara- 
cas, dans  la  Colombie,  les  provinces  de  Socorro,  de  Santa- 
Fé,  etc.  Beaucoup  de  fossiles  furent  aussi  découverts  entre 
les  deux  chaînes  orientale  et  occidentale,  depuis  Montan  jus- 
qu’à San-Felipe.  Les  coquilles  ne  sont  pas  uniformément  dis- 
tribuées dans  les  couches,  mais  accumulées  par  places.  Telles 
sont  celles  de  cette  dernière  localité  et  des  collines  de  Guam- 
bos  à Montan.  Les  Huîtres  sont  rassemblées  en  grande  quantité 
sOr  ce  point,  et  l’on  y trouve  associées  des  Ammonites  d’assez 
grande  taille.  Ces  mêmes  couches  fossilifères  se  suivent  le 
long  de  la  chaîne,  par  Miquipampa  et  Guolgajoc,  vers  Guma- 
chuco , etc.,  jusqu’à  Caxatambo,  où  l'on  rencontre  une 
immense  quantité  de  coquilles  à près  de  AOOO  mètres  d'alti- 
tude; puis  viennent  immédiatement  les  roches  coquillières  de 
Guanca-Velica,  observées  par  Llloa,  et  leur  prolongement 
vers  Cuzco. 

Ce  ne  fut  que  trente  ans  après  que  ces  fossiles,  recueillis 
et  rapportés  en  Europe  par  de  Humboldt,  furent  étudiés  par 
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un  géologue  non  moins  célèbre,  mais  plus  pénétré  de  l’im- 
portance des  principes  de  la  paléontologie.  Il  sut  en  trouver 
la  confirmation  dans  cette  partie  du  globe,  et  assigner  l’âge 
de  ces  grands  systèmes  de  roches  secondaires  des  Andes,  que 
les  caractères  stratigraphiques  ou  minéralogiques  seuls  étaient 
impuissants  à nous  révéler. 

Vertébré*. — De  môme  que  dans  l’ancien  continent,  les 
fables  qui  se  rattachent  à des  races  de  géants  avaient  pour 
origine,  en  Amérique,  l’existence  d’ossements  de  grands  qua- 
drupèdes, et,  pour  la  plupart  des  renseignements  qui  s’y 
rapportent,  nous  renverrons  le  lecteur  à la  Giganlologia  espa- 
iiola,  du  père  Torrubia.Ces  croyances,  suivant  Cuça  de  Léon, 
qui  écrivait  en  155A,  existaient  surtout  chez  les  habitants  de 
Santa-Elena,  au  nord  de  Guayaquii,  où  Joseph  de  Jussieu  a, 
en  effet,  recueilli  une  grande  quantité  d’ossements  dans  un 
dépôt  d’alluvion.  Au  dire  d’Herrera,  des  géants  peuplaient 
aussi  Tlascala,  au  Mexique,  et  il  y en  avait  dans  le  Yucatan; 
tous  les  historiens  qui  ont  écrit  depuis  la  conquête  s’accordent 
à cet  égard . 

Dans  la  partie  sud  du  continent,  Diego  de  Avalo  y Figuroa 
annonçait,  en  1(502,  qu’il  y avait  beaucoup  d’ossements  fos- 
siles aux  environs  de  Tarija,  en  Bolivie,  ce  que  confirma  J.  de 
Jussieu  un  siècle  et  demi  plus  tard;  et  vers  le  même  temps 
Falkner  indiquait  la  présence  d’ossements  humains  de  grandes 
dimensions  sur  les  rives  du  Carearanan , l’un  des  affluents 
du  Parana,  ainsi  que  des  dents  de  7 centim.  de  diamètre. 

Édenté*.  — Giyptodon — Ce  dernier  voyageur,  en  décrivant 
les  pampas,  dit  avoir  trouvé  la  coquille  d’un  animal,  laquelle 
était  composée  d’os  en  forme  de  plaques  hexagonales , de  2 
centim.  1/2  de  diamètre  chacun.  Cette  carapace  .avait  2m.73  de 
long  et  ressemblait  à celle  des  Tatous  actuels,  mais  avec  des 
dimensions  bien  plus  considérables.  Manoel  Ayres  de  Cazal 
cite,  au  Brésil,  près  de  Bio  das  Contas,  une  carapace  semblable, 
mais  plus  grande  encore.  Il  y avait  sans  doute  beaucoup  d’exa- 
gération dans  ces  récits,  et  il  s’écoula  soixante  ans  avant  qu’on 
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sût  à quoi  s’en  tenir  à leur  égard.  En  1833,  une  carapace 
semblable,  mais  moins  grande,  trouvée  sur  les  bords  du 
Pedcmal,  dans  le  gouvernement  de  Montévidéo,  devint  le  sujet 
d'assez  vives  discussions,  parce  qu’on  la  rapportait  aux  osse- 
ments d’un  autre  animal.  En  elïet,  jusqu’à  ce  que  l’on  eût 
trouvé  ces  plaques  recouvrant  directement  les  os  de  leur 
squelette , on  les  avait  attribuées  au  Mégathérium.  Mais  il  a 
suffi  de  pouvoir  constater  Jes  caractères  des  dents  sculptées 
de  l’animal  qui  avait  porté  cette  carapace,  et  qui  lui  firent 
donner  plus  tard  le  nom  de  Glyptodon,  pour  le  distinguer  du 
grand  édenté  dont  le  marquis  de  Loretto,  vice-roi  de  Buénos- 
Ayres,  envoya,  en  1789,  un  squelette  complet  à Madrid. 

Mégathérium.  — Celui-ci  avait  été  découvert  sur  les  bords 
de  la  rivière  de  Lujan  fLuxan  ou  Lucan),  à une  lieue  au  sud- 
est  de  la  ville  de  ce  nom,  trpis  lieues  à l’O.-S.-O.  de  Buénos- 
Ayres,  et  à 10  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l’eau.  Deux 
autres  squelettes  semblables  furent  trouvés  vers  le  même 
temps  : l’un,  provenant  de  Lima,  fut  aussi  envoyé  en  Espagne 
en  1795,  et  l’autre,  appartenant  au  P.  Fernando  Scio,  venait 
du  Paraguay. 

J. -B.  Bru,  qui  lit  monter  le  premier  squelette  dans  le 
musée  de  Madrid,  en  donna  une  description  ostéologique,  ainsi 
que  J.  Garriga,  et  Cuvier,  en  1795,  eu  ayant  reçu  des  dessms, 
avait  placé  l’animal  parmi  les  édentés,  dans  le  voisinage  des 
Paresseux,  en  le  désignant  sous  le  nom  de  Bradypus  gi gant  eus, 
qu’il  abandonna  plus  tard  pour  celui  de  Mégathérium,  ou 
grand  animal,  donné  par  les  auteurs  espagnols.  Abildgaard, 
Shaw,  Pander  et  d’Alton  s’en  occupèrent  dans  le  même  temps, 
mais  Faujas  et  Lichtenstein  voulurent  y voir  une  nouvelle 
espèce  d’Eléphant,  ce  qui  prouvait  peu  en  faveur  de  leurs 
connaissances  ostéologiques. 

Comme  le  remarqua  fort  bien  de  suite  l’auteur  des 
Reeherehes  sur  tes  ossements  fossiles,  ce  qui  caractérise  la 
tète  de  cet  animal,  c’est  cette  longue  apophyse  descendante 
placée  à la  base  antérieure  de  l’arcade  zygomatique,  aussi 
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grande  en  proportion  que  dans  l’ Aï,  mais  dirigée  plus  verti- 
calement, c’est  cette  mâchoire  inférieure  très-pesante,  renllée 
en  dessous,  évidée  en  dessus  et  très-prolongée  en  avant,  qui 
devait  contenir  uue  langue  cylindrique  longue  et  forte,  ce 
sont  ces  deuts  molaires,  dont  h de  chaque  côté  en  bas  et 
5 en  haut,  toutes  prismatiques,  profondément  enchâssées 
dans  le  maxillaire  et  dont  la  couronne  est  aussi  divisée  en 
collines  triangulaires  transverses. 

Les  diverses  parties  du  squelette  ne  sont  pas  moins  remar- 
quables. L’acromion  de  l’omoplate  est  prolongé  eu  arceau  et 
la  clavicule  éloigne  cet  animal  de  tous  les  grands  pachyder- 
mes connus  ou  ruminants;  les  os  des  îles  forment  un  demi- 
bassin  large,  évasé,  ressemblant,  yar  sa  grandeur,  à celui  de 
l’Éléphant  et  du  Rhinocéros,  avéc  des  crêtes  dentelées  et 
raboteuses  ; le  fémur  est  plus  gros  que  celui  d’aucun  animal 
connu  ; les  extrémités  antérieures  présentent  trois  doigts 
visibles,  armés  d’ongles,  et  deux  autres  rudirpentaires;  celles 
de  derrière  n’ont  que  trois  doigts,  dont  le  troisième  seul  était 
armé  d’un  ongle  aussi  fort  que  le  plus  grand  dès  trois  de 
devant.  Le  Mégathérium  devait  se  nourrir  de  végétaux  et 
particulièrement  de  racines.  Sa  taille  et  ses  grilles  puissantes 
devaient  lui  fournir  des  moyens  de  défense  suffisants. 

De  même  que  le  Megalomjx  de  la  Virginie  a été  rencontré 
aussi  dans  les  dépôts  d’allusion  de  l’Amérique  méridionale, 
de  même  le  Mégathérium,  signalé  d’abord  dans  les  pampas 
de  Buénos-Ayres,  s’est  trouvé  plus  tard  associé  avec  le  précé- 
dent dans  l’Amérique  septentrionale,  et,  si  l’on  y ajoute  ces 
énormes  Tatous  que  nous  venons  de  voir  désigner  sous  le 
nom  de  (ilgptodon,  puis  les  Mylodon,  les  Srelidotherium  et 
d’autres  genres  plus  récemment  découverts,  on  pourra  se  faire 
une  idée  de  la  faune  remarquable  par  ses  nombreux  édentés 
gigantesques  qui,  dans  lé  nouveau  continent,  caractérisait  la 
période  immédiatement  antérieure  à la  nôtre. 

Pachyderme*.  — La  plupart  des  restes  des  grands  pachy- 
dermes connus  au  moment  où  se  termine  cette  revue  avaient 
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été  rapportés  en  Europe  par  Alex,  de  Humboldt,  et  Cuvier 
s’est  empressé  de  les  mentionner  dans  la  seconde  édition  de 
ses  Recherches  sur  les  ossements  fossiles. 

Si  nous  énumérons  actuellement  ces  matériaux  en  nous 
dirigeant  du  N.  au  S.,  nous  verrons  qu’à  llué-Huetoca,  près 
de  Mexico,  de  Humboldt  a recueilli  des  fragments  de  molaires 
que  Cuvier  crut  semblables  à celles  de  l’Éléphant  de  Sibérie, 
et,  dans  le  même  pays,  des  restes  de  Mastodonte  ont  été  an- 
noncés. Plusieurs  os  de  ce  dernier  animal  proviennent  encore 
de  Caîio  del  Fiscal,  près  de  Santa-Fé  de  Bogota  : ils  ont  été 
rapportés  au  1/.  tmgustidens  d’Europe.  Le  camp  des  Géants  est 
une  localité  de  ce  pa\s  ainsi  nommée  à cause  de,  la  multitude 
d’os  qu’on  y trouve;  il  ^st  situé  à *>500  mètres  d'altitude. 

Dans  la  province  de  Quito,  près  de  la  ville  d’Ybarra,  à 
une  élévation  de  3300  mètres,  a été  rencontré  un  fragment 
de  défense  pouvant  avoir  appartenu  à un  Mastodonte  aussi 
bien  qu’à  un.  Eléphant.  Près  du  volcan  d’Iinbaburra,  à 
2300  mètres  au-dessus  de  la  mer,  des  dents  de  Mastodonte, 
différentes  de  celles  de  X angustidens,  ont  été  recueillies  et 
désignées  sous  le  nom  de  M.  des  Cordillères  ( M . Andinm). 
D’un  autre  côté,  les  ossements  et  les  dents  rapportés  du  Pérou, 
par  Dombay,  auraient  appartenu  à l’espèce  trouvée  depuis 
longtemps  en  France  à Simorre,  et  regardée  comme  le  type 
du  M.  angustidens. 

Une  dent  de  la  grande  espèce,  déjà  signalée  sous  le  nom 
de  M.  Andinm.  a été  aussi  rencontrée  près  de  Santa-Cmz  de  la 
Sierra  et  dans  la  province  de  Chiquitos,  par  Alonzo  de  Barce- 
lone. Dans  la  vallée  de  Tarija,  à plus  de  130  lieues  de  la  mer 
et  à 200  lieues  du  Potosi,  on  trouve,  dans  l’alluvion  de  la 
rivière,  dit  J.  de  Jussieu,  des  os  et  des  dents  pétrifiées  d'une 
énorme  grosseur.  Peut-être  ces  restes  appartiendraient-ils 
encore  au  Mastodonte  des  Cordillères,  tandis  que  d’autres 
dents  carrées,  plus  petites,  rapportées  de  la  Conception  (Chili) 
par  de  Humboldt,  proviendraient  d’une  espèce  différente 
appelée  par  Cuvier  M.  Humboldt ii. 
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Enfin  dans  la  partie  orientale  du  continent,  où  l'on  devait 
découvrir  plus  tard  des  richesses  ostéologiques  plus 'variées 
encore  que  dans  la  partie  sud,  des  os  et  des  dents  màchelières 
énormes,  annonçant  l’ancienne  existence  de  grands  pachy- 
dermes, ont  été  cités  à Villa  do  Fonado  et  près  de  Recife 
(province  de  Pernambuco),  dans  un  lac  à 8 lieues  au  nord- 
est  de  Penedo,  sur  les  bords  du  lac  de  Santa-Catharina,  et  à 
San-Pedro,  dans  la  province  de  Sergipe  del  Rey 


CONCLUSIONS. 


Ici  se  termine,  à proprement  parler,  la  période  historique 
de  la  science,  celle  de  ses  doutes,  de  ses  incertitudes,  de  ses 
tâtonnements,  celle  où  sa  marche  générale  manquait  encore 
d’une  direction  rationnelle.  Actuellement  ses  principes  fonda- 
mentaux sont  solidement  établis;  ils  ont  été  appliqués  sur 
d’assez  grandes  surfaces  continues  et  sur  des  points  assez 
éloignés  les  uns  des  autres  pour  qu’on  puisse  les  regarder 
comme  l’expression  réelle  de  1^  coordination  des  faits. 

A partir  de  1822,  en  Italie,  en  Suisse,  en  Allemagne  et 
dans  les  pays  limitrophes,  comme  en  France  et  dans  les  îles 
Britanniques,  l'importance  des  corps  organisés  dans  la  géolo- 
gie pratique  est  généralement  admise.  Alors  commencent  des 
études  paléontologiques  plus  sérieuses,  mieux  dirigées,  parce 
que  leur  but  est  mieux  déterminé,  leur  utilité  mieux  démon- 
trée. Aussi  les  voyons-nous  se  multiplier  et  s’étendre  à toutes 
les  parties  du  globe  avec  une  rapidité  qui  s'accroît  chaque 


i.  .Nous  n'avons  pas  cru  devoir  reproduire  ici  les  documenta  sur  l'Asie, 
l’Afrique  et  l'Australie,  réunis  dans  un  Appendice  de  notre  Précis  sur  l'histoire 
de  la  paléontologie  stratigraphigue ; ils  n'auraient  rien  ajouté  d'essentiel  à ce 
que  nous  venons  de  dire;  les  observations  faites  jusque-là  dans  ces  grandes 
régions  n'avaient  encore  apporté  que  des  faits  isolés  ayant  peu  contribué  à l'avan- 
cement de  la  science,  et  nous  nous  bornerons  à y renvoyer  le  lecteur  (Yoy. 
Cours  dspaleont.,  I1*  partie,  p.  217). 
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jour.  Géologues,  zoologistes,  botanistes  travaillent  à l’envi  à 
faire  revivre,  pour  la  science  et  ses  applications,  les  faunes  et 
les  llores  éteintes,  depuis  les  plus  grands  mammifères  jus- 
qu'aux rhizopodes,  depuis  les  plantes  les  plus  élevées  jusqu'aux 
simples  agames,  depuis  les  dépôts  qui  se  forment  encore  sous 
nos  yeux  jusqu’aux  couches  sédimentaires  les  plus  anciennes 
qui  aient  conservé  des  traces  de  la  vie. 

Chaque  contrée  de  l’Europe  qui,  comme  on  l’a  vu,  a fourni 
son  contingent  de  matériaux  dans  l’édifice  commun,  n’a  pas 
tardé  à être  suivie  dans  le  mouvement  général  par  l’Asie, 
les  deux  Amériques,  les  parties  les  plus  accessibles  de  l'Afri- 
que, de  l'Australie,  de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  grandes 
lies  qui  en  dépendent,  et  c’est  ce  vaste  ensemble  de  docu- 
ments, recueillis  depuis  quarante  ans  sur  tous  les  points 
explorés  du  globe,  dont  nous  allons  essayer  de  présenter  le 
tableau  dans  la  seconde  partie  de  ce  livre. 

Mais  ce  que  nous  nous  sommes  surtout  efforcé  de  faire 
ressortir  dans  celle-ci,  dans  cet  examen  comparatif  des  idées 
et  des  faits,  dans  cette  appréciation  critique  des  théories  et  des 
systèmes  qu’ils  ont  fait  naître,  c’est  que  les  principes  qui 
doivent  actuellement  nous  guider  n'ont  pas  surgi  tout  à coup 
ni  d’une  seule  tête  ni  d'un  seul  pays,  mais  qu'ils  résultent  au 
contraire  d’une  multitude  de  recherches  commencées  depuis 
que  l’on  étudie  la  nature,  continuées,  à travers  les  siècles, 
avec  des  intermittences , et  exécutées  par  le  concours  si- 
multané et  indépendant  de  nombreux  observateurs  dans  les 
contrées  les  plus  différentes.  Ces  principes,  à l’établissement 
desquels  on  a vu  cependant  quelques  naturalistes  concourir 
plus  efficacement  que  d’autres,  en  Italie,  en  Allemagne,  en 
France,  en  Belgique  et  dans  les  îles  Britanniques,  ont  donc  à 
la  fois  la  sanction  du  temps  et  de  l'expérience  et  nous  ne 
pouvons,  en  les  suivant,  craindre  de  nous  égarer. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  peu  insisté  sur  certains 
points,  tels  que  la  classification  minéralogique  des  roches,  les 
phénomènes  volcaniques,  les  tremblements  de  terre  et  les 
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théories  physiques  du  globe,  postérieures  à celles  de  Bull'on,  et 
cela  parce  que  des  détails  pétrographiques,  pour  préparer  le 
lecteur  aux  classifications  plus  récentes,  eussent  été  difficile- 
ment compris  par  de  simples  descriptions,  que  l’histoire  des 
volcans  et  des  tremblements  de  terre  se  fût  bornée  à repro- 
duire des  descriptions  physiques,  pétrographiques,  géogra- 
phiques ou  pittoresques  qu’on  trouve  dans  tous  les  livres,  et, 
quant  à la  théorie  générale  de  la  Terre,  elle  va  prendre 
naturellement  sa  place  au'  commencement  même  de  notre 
seconde  partie. 


PIN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 
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CHAPITRE  I. 

VUES  GÉNÉRALES. 

De  même  que  dans  l’histoire  des  nations  l’écrivain  ne.  se 
borne  pas  à commencer  son  récit  là  précisément  où  tous  les 
faits  sont  bien  connus,  où  toutes  les  dates  sont  certaines,  où 
tous  les  monuments  complets  portent  avec  eux  le  caractère 
irrécusable  de  leur  authenticité,  mais  cherche  à remonter  plus 
loin  dans  le  passé  pour  découvrir,  quelque  obscure  qu’elle 
soit,  l’origine  même  des  peuples  par  leur  libation,  les  migra- 
tions, le  mélange  des  idiomes,  le  caractère  de.  l’écriture,  les 
coutumes,  les  produits  de  l'industrie  et  des  arts,  la  physio- 
nomie et  les  formes  du  corps,  par  tout  ce  qui  peut  enlin 
l’éclairer  sur  la  source  première  de  son  sujet,  de  même  dans 
la  description  de  la  terre  ou  l’histoire  des  phénomènes  qui 
ont  eu  lieu  à sa  surface,  le  géologue  ne  peut  pas  se  borner 
à considérer  seulement  les  faits  matériels  qui  tombent  sous 
son  observation  directe  et  les  causes  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec,  celles  qui  agissent  encore  sous  ses  yeux.  Il  est 
invinciblement  porté  à regarder  au  delà  pour  essayer  d’at- 
teindre le  commencement  même  des  choses,  et  c’est  une 
curiosité  bien  naturelle  qu’il  faut  seulement  contenir  dans  de 
justes  bornes,  sans  s’écarter,  pour  la  satisfaire,  des  lois  que 
l’expérience,  l’observation  et  le  calcul  ont  démontrées. 

is 
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Dans  un  système  bien  conçu  tout  se  tient  et  s’enchaîne, 
aucune  conséquence  un  peu  importante  ne  reste  isolée  de 
l’ensemble;  aussi,  dans  la  théorie  de  la  Terre,  les  lois  de  la 
physique  du  globe,  dont  les  phénomène»  organiques  et  inor- 
ganiques sont  des  conséquences  directes,  dans  le  passé  comme 
dans  le  présent,  ne  sont-elles  que  le  résultat  de  l'origine 
même  de  notre  planète. 

L’histoire  de  la  Terre  est  liée  à celle  de  l’Lnivers;  nous 
ne  pouvons  tenter  de  remonter  jusqu'à  son  commencement 
sans  élever  notre  pensée  jusqu'à  celui  de  l’univers  lui-même, 
sans  chercher  à nous  rendre  compte  des  principes  qui  le  régis- 
sent et  auxquels  elle  est  soumise  comme  tout  ce  qui  se  meut 
dans  les  espaces  célestes.  Si  ses  mouvements  sont  essentielle- 
ment du  domaine  de  l’astronomie,  son  origine,  sa  composition, 
comme  le  tableau  des  phases  par  lesquelles  elle  a dû  passer, 
rentrent  dans  celui  de  la  géologie. 

En  séparant  des  caractères  extérieurs  qui  font  partie  de 
la  géographie  physique  la  connaissance  des  mouvements  de 
la  Terre  et  de  ses  rapports  avec  les  autres  corps  de  notre 
système,  nous  ne  pouvons  cependant  isoler  son  origine  de 
celle  des  autres  planètes  qui  se  meuvent  autour  du  Soleil, 
pas  plus  que  les  formes  et  les  accidents  de  sa  surface  actuelle 
ne  peuvent  être  séparés  des  causes  internes  ou  externes  aux- 
quelles ils  sont  dus.  Tout  en  restreignant  nos  recherches 
aux  phénomènes  terrestres,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence 
les  raisons  puissantes  qui  rattachent  ce  petit  point  au  reste  du 
monde. 

Si,  d’après  la  théorie  que  nous  allons  exposer,  la  Terre  a 
la  même  origine  que  les  autres  corps  du  système  dont  elle 
fait  partie,  sa  composition  serait  aussi  semblable  à la  leur, 
suivant  ce  que  nous  apprennent  les  pierres  tombées  du  ciel 
ou  aérolithes,  sui\ant  les  études  spectrales  sur  la  lumière 
solaire,  suivant  ce  que  l’on  sait  de  certaines  planètes  pour- 
vues d’une  atmosphère  et  dont  les  pôles  offrent  des  calottes 
de  glace  ou  de  neige  dont  l’étendue  et  les  formes  changent 
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avec  leurs  saisons;  d’où  il  résulte  que  l’examen  de  la  con- 
stitution physique  de  la  Terre,  malgré  le  rôle  infiniment 
modeste  quelle  joue  dans  l’univers,  est  le  premier  pas  et  le 
plus  sûr  que  nous  puissions  faire  dans  la  connaissance  des 
autres  corps  célestes,  au  moins  de  notre  système.  Les  rela- 
tions de  la  physique  du  globe  sont  donc  aussi  intimes  avec 
l’astronomie  qu’avec  la  géologie. 

D’un  autre  côté  nous  ne  pouvons  nous  rendre  compte  des 
divers  états  par  lesquels  a dû  passer  la  Terre  et  de  tous  lçs 
faits  que  son  écorce  minérale  nous  révèle  que  parles  principes 
de  la  physique  et  de  la  chimie,  de  même  que  les  caractères  de 
sa  surface,  la  distribution  des  terres  et  des  eaux,  les  reliefs 
des  premières  et  la  profondeur  des  secondes,  etc.,  résultats  des 
recherches  géographiques,  montrent  qu’ils  sont  la  consé- 
quence nécessaire  des  phénomènes  géologiques,  de  sorte  qu’il 
n’y  a aucune  exagération  à regarder  la  science  qui  nous  oc- 
cupe comme  l’expression  la  plus  générale  et  la  plus  condensée, 
comme  le  résumé  le  plus  complet  des  lois  de  l’univers  qui 
toutes  y manifestent  leurs  effets.  11  ne  faut  point  s’étonner 
d’ailleurs  si  ces  rapports  ont  été  longtemps  méconnus;  car  ils 
ne  pouvaient  être  compris  qu’ après  l'appréciation  exacte  et 
successive  d’une  multitude  de  données  différentes  sur  les- 
quelles ils  reposent,  et  par  conséquent  ils  se  présentent  à nous 
comme  le  complément  de  l’édifice  formé  de  toutes  les  connais- 
sances qui  ont  la  nature  pour  objet. 

Ainsi  de  la  gravitation,  de  la  lumière,  des  météorites  et 
de  notre  satellite,  dont  les  caractères  orographiques  rappel- 
lent en  grand  ceux  de  nos  volcans,  nous  déduisons,  dit 
M.  Dana  ',  l’unité  de  loi  dans  l’espace;  les  éléments  peuvent 
différer  dans  les  divers  systèmes,  mais  ce- serait  une  différence 
de  la  nature  de  celles  qui  existent  parmi  les  éléments  connus 
et  qui,  suivant  toute  probabilité,  ne  peut  donner  lieu  à au- 
cune loi  nouvelle  fondamentale. 


1.  Manual  of  yeology,  p.  4,  1803. 
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La  Terre,  quoiqu'un  atome  dans  l'immensité,  est  tout 
un  monde  par  les  vérités  que  son  étude  nous  dévoile,  et  la 
science,  bien  que  recueillie  seulement  à la  surface  de  cette 
petite  sphère,  peut  servir  à comprendre  les  lois  qui  régissent 
les  plus  grands  corps  de  l'univers.  Enfin,  dit  encore  le  même 
savant,  il  est  bon  de  se  pénétrer  de  ces  idées  avant  de  com- 
mencer l'examen  de  notre  globe,  car  elles  donnent  de  la 
grandeur  à la  science,  de  la  dignité  à l’homme,  et  elles  aident 
le  géologue  à comprendre  les  pensées  les  plus  élevées  de  la 
philosophie  de  la  nature. 


§ t.  COSHOGOMK. 

La  cosmogonie,  restreinte  au  système  planétaire  dont 
notre  globe  fait  partie,  est  donc  le  point  de  départ  de  toute 
étude  géologique  générale.  Exposer  ce  que  l'on  sait  de  plus 
probable  à ce  sujet  est  une  nécessité  à laquelle  tout  esprit 
conséquent  ne  peut  échapper,  et  dont  le  lecteur  d'un  livre  tel 
que  celui-ci  a droit  d'exiger  que  nous  l'entretenions  un 
instant. 

Si,  pour  certaines  parties  de  la  science,  nous  avons  vu 
notre  pays  devancé  par  les  nations  voisines,  en  ce  qui  concerne 
la  théorie  de  la  formation  de  notre  système  planétaire,  la 
France  peut  réclamer  la  plus  glorieuse  part;  Descartes, 
Bulfon  et  de  Lapiace  laissent,  à cet  égard,  bien  loin  derrière 
eux  Leibnitz  et  Newton. 

Hypothè,e  de  Lapiace.  — Nous  aurions  pu  sans  doute  ter- 
miner l’histoire  de  la  géologie  par  l'exposition  de  la  théorie 
de  Lapiace,  et  c’en  eût  été  le  digne  couronnement,  mais  elle 
nous  a paru  mieux  placée  au  commencement  même  de  notre 
principal  sujet,  auquel  elle  sert  en  quelque  sorte  de  Prologue, 
se  rattachant  directement  à la  géogénie  d’abord  et  ensuite  à 
la  physique  du  globe. 
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<'  Quoique  les  éléments  du  système  des  planètes  soient 
« arbitraires,  dit  l’auteur  à la  fin  de  son  Exposition  du  sys- 
« tôme  du  monde1,  cependant  ils  ont  entre  eux  des  rapports 
« qui  peuvent  nous  éclairer  sur  son  origine.  En  le  considé- 
« rant  avec  attention,  on  est  étonné  de  voir  toutes  les  planètes 
« se  mouvoir  autour  du  soleil,  d'Occident  en  Orient,  et  presque 
« dans  le  même  plan  ; les  satellites,  en  mouvement  autour  de 
« leurs  planètes,  dans  le  même  sens  et  à peu  près  dans  le 
« même  plan  que  les  planètes;  enfin  le  soleil,  les  planètes  et 
« les  satellites  dont  on  a observé  les  mouvements  de  rota- 
« tion,  tourner  sur  eux-mêmes  dans  le  sens  et  à peu  près 
« dans  le  plan  de  leurs  mouvements  de  projection.  Les 
« satellites  offrent  à cet  égard  une  singularité  remarquable. 
« Leur  mouvement  de  rotation  est  exactement  égal  à leur 
« mouvement  de  révolution , en  sorte  qu’ils  présentent 
« constamment  le  même  hémisphère  à leur  planète.  C’est 
n du  moins  ce  que  l’on  observe  pour  la  Lune,  pour  les 
« quatre  satellites  de  Jupiter  et  pour  le  dernier  satellite  de 
« Saturne,  les  seuls  satellites  dont  on  ait  jusqu'ici  reconnu  la 
« rotation.  » 

Le  système  planétaire,  tel  qu'il  était  connu  alors,  formait 
un  ensemble  de  11  planètes  et  de  18  satellites.  Les  mouve- 
ments de  rotation  du  Soleil,  de  ti  planètes,  de  la  Lune,  des 
satellites  de  Jupiter,  d’un  satellite  de  Saturne  et  de  son 
anneau  étaient  établis.  En  les  réunissant  à ceux  de  révolution, 
ils  constituaient  ainsi  43  mouvements,  tous  dirigés  dans  le 
même  sens. 

« Des  phénomènes  aussi  extraordinaires,  poursuit  de 
« Laplace,  ne  sont  point  dus  à des  causes  irrégulières.  En  sou- 


I.  Vol.  II,  p.  392,  5-  éd.,  1821  (!"'  ni.,  1797,  Yoy.  jktsteà,  nota  , fri,  plus  que 
partout  ailleurs,  nous  avons  reproduit  le  texte  nu* me  de  l’auteur,  et  nous  ne 
croyons  nullement  que  ce  soit,  comme  nn  l’a  dit,  le  copier  servilement  ; c’est, 
suivant  nous,  le  meilleur  moyen  d’en  faire  apprécier  la  valeur;  c’est  un  hommage 
rendu  à ces  grandes  illustrations  de  l’esprit  humain  que  de  n’altérer  en  rien 
l’expression  de  leur  haute  pensée;  c’est  une  justice  que  l’on  rend  à la  fois  au 
savant  et  à l'écrivain,  quand  les  deux  mérites  se  trouvent  réunis. 
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« mettant  aux  calculs  leurs  probabilités,  on  trouve  qu’il  y a 
« plus  de  deux  cent  mille  milliards  à parier  contre  un,  qu’ils 
« ne  sont  point  l'effet  du  hasard,  ce  qui  forme  une  probabi- 
« lité  bien  supérieure  à celle  de  la  plupart  des  événements 
« historiques  tlout  nous  ne  doutons  point.  Nous  devons  donc 
« croire,  au  moins  avec  la  même  confiance,  qu’une  cause 
« primitive  a dirigé  les  mouvements  planétaires.  s 

« l u autre  phénomène  également  remarquable  du  sys- 
« tèmc  solaire  est  le  peu  d’excentricité  des  orbes  des  planètes 
« et  des  satellites,  tandis  que  ceux  des  comètes  sont  fort 
« allongés,  les  orbes  de  ce  système  n’offrant  point  de  nuances 
« intermédiaires  entre  une  grande  et  une  petite  excentricité. 

« Nous  sommes  encore  forcés  de  reconnaître  ici  l’effet  d’une 
« cause  régulière;  le  hasard  n’eût  point  donné  une  .forme 
« presque  circulaire  aux  orbes  de  toutes  les  planètes;  il  est 
« donc  nécessaire  que  la  cause  qui  a déterminé  le  mouve- 
« ment  des  corps  les  ait  rendus  presque  circulaires.  Il  faut  de 
« plus  que  la  grande  excentricité  des  orbes  des  comètes  et 
« la  direction  de  leur  mouvement  dans  tous  les  sens  en 
« soient  des  résultats  nécessaires,  car,  en  regardant  les  orbes 
« des  comètes  rétrogrades  comme  étant  inclinés  de  plus  de 
« 100°  à l’écliptique,  on  trouve  que  l'inclinaison  moyenne* 
« des  orbes  de  toutes  les  comètes  observées  approche  bcau- 
« coup  de  cent  degrés,  comme  cela  doit  être,  si  ces  corps 
« ont  été  lancés  au  hasard.  » 

lit  quelle  est  cette  cause  primitive?  de  Laplace  répondra 
plus  loin  ; mais  auparavant  il  rappelle  le  passage  où  Newton 
exprime  cette  pensée,  que  l’influence  perturbatrice  réciproque 
des  planètes  doit  à la  longue  troubler  l’harmonie  générale  du 
système,  les  faire  dévier  de  l’ellipse  parfaite  de  leur  orbite 
jusqu’à  ce  qu’enfin,  c’est  l’expression  du  grand  mathémati- 
cien, ce  système  ait  besoin  d'être  remis  en  ordre  pur  son 
auteur.  Leibnitz  ne  manqua  pas  de  relever  l’inconséquence  de 
cette  conclusion  en  faisant  voir  qu’on  ne  pouvait  pas  suppo- 
ser, même  dans  l’hypothèse,  que  le  Créateur  n'eût  pas  su  ce 
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qu’il  fallait  pour  assurer  la  perpétuité  de  son  œuvre  et  fût 
obligé  d’y  remettre  la  main  pour  la  réparer  de  temps  en 
temps.  Aussi,  de  Laplace,  calculant  toutes  ces  influences 
secondaires  qui,  dans  l’opinion  de  l’illustre  géomètre  anglais, 
devaient  troubler  la  stabilité  du  monde,  démontra  qu’avec  le 
temps  les  influences  perturbatrices  se  détruisaient  les  unes 
les  autres,  et  que  ce  même  temps  ramenait  en  sens  contraire 
les  effets  qui  avaient  momentanément  fait  dévier  le  système 
de  sa  situation  normale. 

C’est  seulement  dans  la  dernière  des  Notes  qui  termine  son 
livre  que  de  Laplace  répond  à la  question  qu’il  s'était  posée 
précédemment,  en  remarquant  d’abord  que  Buffon  lui  parait 
être  le  seul  qui , depuis  la  découverte  du  vrai  système  du 
monde,  ait  essayé  de  remonter  à l’origine  des  planètes  et  des 
satellites.  L’hypothèse  d’une  comète  tombant  sur  le  Soleil  et 
en  chassant  un  torrent  de  matière  qui  s’est  réunie  au  loin 
en  divers  globes,  telle  que  nous  l’avons  exposée  précédem- 
ment ( p.  120),  satisfait  au  mouvement  de  translation  des  pla- 
nètes dans  le  même  sens,  et  à peu  près  dans  le  môme  plan, 
mais  il  ne  s’ensuit  pas  nécessairement  que  le  mouvement 
de  rotation  soit  dirigé  dans  le  même  sens.  Ensuite,  le  peu 
d’çxcentricité  des  orbites  serait  contraire  à l'hypothèse, 
parce  que  la  théorie  des  forces  centrales  indique  que,  si  un 
corps  se  mouvant  dans  un  orbe  rentrant  autour  du  Soleil 
rase  la  surface  de  cet  astre,  il  devra  y revenir  constam- 
ment à chacune  de  ses  révolutions.  Si  donc  les  planètes 
avaient  été  primitivement  détachées  du  Soleil,  elles  devraient 
le  toucher  chaque  fois  quelles  reviennent  vers  lui,  de  sorte 
que  leurs  orbes,  dit  l’auteur  de  la  Mécanique  céleste,  au  lieu 
d'être  circulaires  seraient  fort  excentriques,  ou  du  moins 
n’auraient  pu  avoir  tous  de  petites  excentricités  que  par  le 
hasard  le  plus  extraordinaire.  Enfin,  l’hypothèse  ne  rend  pas 
compte  de  l’extrême  allongement  des  orbes  des  comètes  ; mais, 
à cet  égard,  on  doit  se  rappeler  que  Buffon  ne  comprenait  point 
ces  corps  dans  son  application,  ce  qui  devait  être,  puisque 
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c’était  au  choc  de  l’un  d’eux  qu’il  attribuait  l’origine  des 
autres 

Cette  hypothèse, 'poursuit  Laplace,  est  donc  très-éloignée 
de  satisfaire  aux  phénomènes  précédents.  Voyons  s’il  est  pos- 
sible de  s'élever  à leur  véritable  cause. 

« Quelle  que  soit  sa  nature , puisqu’elle  a produit  ou 
« dirigé  le  mouvement  des  planètes,  il  faut  qu’elle  ait  ém- 
it brassé  tous  ces  corps  ; et,  vu  la  distance  prodigieuse  qui  les 
« sépare,  elle  ne  peut  avoir  été  qu’un  iluide  d’une  immense 
« étendue.  Pour  leur  avoir  donné  dans  le  même  sens  un 
« mouvement  presque  circulaire  autour  du  Soleil,  il  faut  que 
« ce  fluide  ait  environné  cet  astre  comme  une  atmosphère. 
« La  considération  des  mouvements  planétaires  nous  conduit 
« donc  à penser  qu’en  vertu  d'une  chaleur  excessive  l’atmo- 
« sphère  du  Soleil  s’est  primitivement  étendue  au  delà  des 
« orbes  de  toutes  les  planètes,  et  qu’elle  s’est  resserrée  suc- 
« cessivement  jusqu’à  ses  limites  actuelles.  » 

« Dans  l’état  primitif  où  nous  supposons  le  Soleil,  il  res- 
« semblait  aux  nébuleuses  que  le  télescope  nous  montre  com- 
« posées  d’un  noyau  plus  ou  moins  brillant,  entouré  d’une 
« nébulosité  qui,  en  se  condensant  à la  surface  du  noyau, 
« 1e  transforme,  en  étoile.  Si  l’on  conçoit,  par  analogie,  toutes 
« les  étoiles  formées  de  cette  manière,  on  peut  imaginer  leur 
« état  antérieur  de  nébulosité,  prébédé  lui-même  par  d’autres 
« états,  dans  lesquels  la  matière  nébuleuse  était  de  plus  en 
« plus  diffuse,  le  noyau  étant  de  moins  en  moins  lumineux. 
« On  arrive  ainsi,  en  remontant  aussi  loin  que  possible,  à une 
« nébulosité  tellement  diffuse,  que  l’on  pourrait  à peine  en 
« soupçonner  l’existence.  » 

Rappelant  ensuite  les  observations  qui  tendent  à prouver 


t.  On  peut  remarquer,  d'un  autre  coté,  que,  suivant  Buffon,  le  refroidisse- 
ment, ayant  depuis  longtemps  amené  la  consolidation  de  la  terre  jusqu’au 
centre,  rend  moins  compte  des  phénomènes  ignés  subséquents  et  jusqu’à  ceux 
de  nos  jours  que  l'hypothèse  suivante  qui  maintient  la  fluidité  intérieure  du 
sphéroïde. 
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<|ue  le  groupement  de  certaines  étoiles  résulte  d'une  cause 
primitive,  telle  que  la  condensation  des  nébuleuses  à plu- 
sieurs noyaux,  de  Laplace  se  demande  comment  l’atmosphère 
solaire  a pu  déterminer  les  mouvements  de  rotation  et  de 
révolution  des  planètes  et  des  satellites.  « Si  ces  corps,  dit-il, 
« avaient  pénétré  profondément  dans  cette  asmosphère,  sa 
« résistance  les  aurait  fait  tomber  sur  le  Soleil.  On  peut  donc 
« conjecturer  que  les  planètes  ont  été  formées,  à ses  limites 
« successives,  par  la  condensation  des  zones  de  vapeurs 
u quelle  a dû,  en  se  refroidissant,  abandonner  dans  le  plan 
« de  son  équateur.  » 

L’auteur  avait  fait  voir  précédemment  que  l'atmosphère 
du  Soleil  ne  peut  pas  s’étendre  d'une  manière  indéfinie,  et 
que  sa  limite  est  le  point  où  la  force  centrifuge  due  à son 
mouvement  de  rotation  balance  la  pesanteur;  d’où  il  résulte 
qu’à  mesure  que  le  refroidissement,  resserrant  l'atmosphère, 
condense  à la  surface  de  l’astre  les  molécules  qui  en  sont  voi- 
sines, le  mouvement  de  rotation  augmente , puisqu’ en  vertu 
du  principe  des  aires,  la  somme  de  celles  décrites  par  le 
rayon  vecteur  de  chaque  molécule  du  Soleil  et  de  son  atmos- 
phère, et  projetée  sur  le  plan  de  son  équateur,  est  toujours 
la  même.  Sa  force  centrifuge  due  à ce  mouvement,  devenant 
également  plus  grande,  le  point  où  elle  fait  équilibre  à la 
pesanteur  est  aussi  plus  rapproché  du  centre  du  Soleil. 

« Kn  supposant  donc,  ce  qu’il  est  naturel  d’admettre,  que 
« l’atmosphère  s’est  étendue  à une  époque  quelconque  jusqu'à 
« sa  limite,  elle  a dû,  en  se  refroidissant,  abandonner  les 
« molécules  situées  à cette  limite  et  aux  limites  successives 
« produites  par  l’accroissement  de  la  rotation  du  Soleil.  Ces 
« molécules  abandonnées  ont  continué  de  circuler  autour  de 
« cet  astre,  puisque  leur  force  centrifuge  était  balancée  par 
« leur  pesanteur.  Mais  cette  égalité  n*ayant  point  lieu,  par 
a rapport  aux  molécules  atmosphériques  placées  sur  les 
h parallèles  à l’équateur  solaire,  celles-ci  se  sont  rappro- 
» chées,  par  leur  pesanteur,  de  l’atmosphère  à mesure  qu’elle 
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« se  condensait,  et  elles  u’ ont  cessé  de  lui  appartenir  qu’autant 
« que,  par  ce  mouvement,  elles  se  sont  rapprochées  du  plan 
« de  l'équateur. 

« Considérons  maintenant  les  zones  des  vapeurs,  succes- 
« sivcinent  abandonnées.  Ces  zones  ont  dû,  selon  toute  vrai- 
« semblante,  former,  par  leur  condensation  et  l’attraction 
« mutuelle  de  leurs  molécules,  divers  anneaux  concentriques 
« de  vapeurs  circulant  autour  du  Soleil.  Le  frottement  mutuel 
« des  molécules  de  chaque  anneau  a dû  accélérer  les  unes  et 
u retarder  les  autres,  jusqu'à  ce  qu’elles  aient  acquis  un  même 
« mouvement  angulaire,  \insi,  les  vitesses  réelles  des  inolé- 
« cules  les  plus  éloignées  du  centre  de  l’astre  ont  été  plus 
« grandes.  » 

« Si  toutes  les  molécules  d’un  anneau  de  vapeurs  couti- 
« nuaient  de  se  condenser  sans  se  désunir,  elles  formeraient 
« à la  longue  un  anneau  liquide  ou  solide.  .Mais  la  régularité 
u que  cette  formation  exige,  dans  toutes  les  parties  de 
« l’anneau  et  dans  leur  refroidissement,  a dû  rendre  ce  phé- 
« nomène  extrêmement  rare.  Aussi  le  système  solaire  n’en 
« offre-t-il  qu’un  seul  exemple,  celui  des  anneaux  de  Saturne. 
« Presque  toujours,  chaque  anneau  de  vapeurs  a dû  se  rompre 
« en  plusieurs  masses  qui,  môme  avec  des  vitesses  très-peu 
« différentes,  ont  continué  à circuler  à la  même  distance 
« autour  du  Soleil.  Ces  masses  ont  dû  prendre  une  forme 
« sphéroïdale,  avec  un  mouvement  de  rotation  dirigé  dans  le 
« sens  de  leur  révolution,  puisque  leurs  molécules  inférieures 
« avaient  moins  de  vitesse  réelle  que  les  supérieures:  elles 
« ont  donc  formé  autant  de  planètes  à l’état  de  vapeurs.  Mais 
u si  l’une  d'elles  a été  assez  puissante  pour  réunir  successi- 
« veinent,  par  son  attraction,  toutes  les  autres  autour  de  son 
« centre,  l'anneau  de. vapeurs  aura  été  ainsi  transformé  dans 
« une  seule  masse  sphéroïdique  circulant  autour  du  Soleil, 
u avec  une  rotation  dirigée  dans  le  sens  de  sa  révolution.  Ce 
« dernier  cas  a été  le  plus  commun  ; cependant  le  système 
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« solaire  nous  offre  le  premier  cas  dans  les  quatre  petites  pla- 
ît nètes  qui  se  meuvent  entre  Jupiter  et  Mars » 

« Maintenant , si  nous  suivons  les  changements  qu’un 
« refroidissement  ultérieur  a dû  produire  dans  les  planètes  en 
« vapeurs,  dont  nous  venons  de  concevoir  la  formation,  nous 
« verrons  naitre,  au  centre  de  chacune  d’elles,  un  noyau 
« s’accroissant  sans  cesse  par  la  condensation  de  l’atmosphère 
« qui  l’environne.  Dans  cet  état,  la  planète  ressemblait  parfai- 
« tement  au  Soleil  à l’état  de  nébuleuse,  où  nous  venons  de 
« le  considérer;  le  refroidissement  a donc  dû  produire,  aux 
« diverses  limites  de  son  atmosphère,  des  phénomènes  sem- 
« blables  à ceux  que  nous  avons  décrits,  c’est-à-dire  des 
« anneaux  et  des  satellites  circulant  autour  de  son  centre, 
« dans  le  sens  de  son  mouvement  de  rotation,  et  tournant 
« dans  le  même  sens  sur  eux-mêmes.  La  distribution  régu- 
« lière  de  la  masse  des  anneaux  de  Saturne,  autour  de  son 
« centre  et  dans  le  plan  de  son  équateur,  résulte  naturelle- 
« ment  de  cette  hypothèse,  et  sans  elle  devient  inexplicable. 
« Ces  anneaux  me  paraissent  être  des  preuves  toujours  sub- 
it sistantes  de  l’extension  primitive  de  l'atmosphère  de  Saturne 
« et  de  ses  retraites  successives. 

« Ainsi  les  phénomènes  singuliers  du  peu  d’excentricité 
« des  orbes  des  planètes.et  des  satellites,  du  peu  d'inclinaison 
« de  ces  orbes  à l’équateur  solaire,  et  de  l'identité  du  sens  des 
« mouvements  de  rotation  et  de  révolution  de  tous  ces  corps, 
" avec  celui  de  la  rotation  du  Soleil,  découlent  de  l’hypothèse 
« que  nous  proposons,  et  lui  donnent  une  grande  vraisem- 
« blance.  » 


« Dans  notre  hypothèse,  les  comètes  sont  étrangères  au 

« système  planétaire 

« L’examen -approfondi  de  toutes  les  circonstances  de  ce 
« système,  ajoute  plus  loin  de  Laplace,  accroit  encore  la  pro- 
« habilité  de  notre  hypothèse.  La  fluidité  primitive  des  pla- 
ie nètes  est  clairement  indiquée  par  l'aplatissement  de  leur 


Digitized  by  Google 


300 


COSMOUOME. 


« ligure,  conforme  aux  lois  de  l’attraction  mutuelle  de  leurs 
« molécules;  elle  est,  de  plus,  prouvée  pour  la  terre,  par  la 
« diminution  régulière  de  la  pesanteur  en  allant  de  l’équateur 
« aux  pôles.  Cet  état  de  fluidité  primitive,  auquel  on  est  con- 
« duit  par  les  phénomènes  astronomiques,  doit  se  manifester 
« dans  ceux  que  l’histoire  naturelle  nous  présente.  Mais,  pour 
« l'y  retrouver,  il  est  nécessaire  de  prendre  -en  considération 
« l’immense  variété  des  combinaisons  formées  par  toutes  les 
« substances  terrestres  mêlées  dans  l’état  de  vapeurs,  lurs- 
« que  l’abaissement  de  la  température  a permis  à leurs 
u éléments  de  s’unir.  Il  faut  ensuite  considérer  les  prodi- 
« gieüx  changements  que  cet  abaissement  a dit  successi- 
« veinent  amener  dans  l’intérieur  et  à la  surface  de  la  terre, 
« dans  toutes  sas  productions,  dans  la  constitution  et  la 
« pression  de  l’atmosphère,  dans  l'Océan  et  dans  les  corps 
« qu’il  a tenus  en  dissolution.  Enlin,  il  faut  avoir  égard 
« aux  changements  brusques,  tels  que  de  grandes  éruptions 
« volcaniques,  qui  ont  dû  troubler  à diverses  époques  la 
« régularité  de  ces  changements.  La  géologie  suivie  sous 
« ce  point  de  vue,  qui  la  rattache  à l’astronomie,  pourra, 
« sur  beaucoup  d’objets,  en  acquérir  la  précision  et  la  rer- 
« titude.  » 

Telle  est,  d’après  les  termes  mêmes  de  l’auteur,  que  nous 
avons  reproduits  scrupuleusement  pour  n'en  altérer  ni  la 
clarté  ni  la  noble  simplicité,  l’idée  la  plus  probable  que  l'on 
puisse  se  faire  de  l’origine  de  notre  système  planétaire, 
et,  par  conséquent  de  celle  du  globe  terrestre  qui  en  fait 
partie. 

Suivant  ce  qu’écrivait  plus  récemment  un  savant  critique, 
« tout  ce  que  dit  Buflôn  de  sa  terre  peut  donc  s'appliquer 
« à la  terre  de  Laplace,  sauf  quelques  particularités  relatives 
« à l’état  de  la  matière  au  centre  de  notre  globe,  lesquelles 
« sont  mieux  représentées  par  la  théorie  du  géomètre  que 
« par  celle  du  naturaliste.  Tout  le  bénéfice  des  déductions  de 
« Buffon  est  ainsi  acquis  à la  théorie  de  Laplace,  et  il  est 
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« surprenant  que  cette  dernière  soit  si  peu  connue  **l  aussi 
« peu  populaire*.  » 

Mais  cette  circonstance,  qui  étonne  le  savant  académicien, 
n'a  rien,  suivant  nous,  que  de  très-naturel  : Y Exposition  du 
système  du  monde  n’est  lue  que  par  peu  de  personnes,  si  ce 
n’est  par  les  astronomes,  les  physiciens  et  les  mathématiciens, 
qui  s'occupent  de  synthèses  générales.  Quant  aux  géologues, 
ils  s'adonnent  beaucoup  plus  aux  diverses  parties  positives  et 
pratiques  de  la  science  qu’aux  idées  théoriques,  aux  détails 
des  terrains  et  de  ce  qu’ils  renferment,  qu'aux  grands  aperçus 
sur  les  relations  du  globe  avec  le  reste  de  l’univers;  il  est 
donc  tout  simple  que  cette  magnilique  synthèse  de  ses  cal- 
culs, que  de  Laplace  a relégués  en  dernier  lieu1 2 3  si  modestement 
dans  une  note  placée  tout  à la  fin  de  son  livre  et  sans  titre 
particulier  qui  appelle  l’attention,  n'y  ait  été  découverte,  pour 
ainsi  dire,  que  par  quelques  curieux , et  ne  soit  pas  entrée 
dans  le  domaine  public  comme  la  Thiorie  de  lu  Terre , publiée 
dans  de  tout  autres  conditions. 

Knlin,  l'hypothèse  de  Laplace,  comme  on  l’a  fait  remar- 
quer, rend  compte  des  chutes  d'aérolithes.  Ces  coi*ps,  restés 
d’abord  en  dehors  de  l’attraction  des  planètes,  se  trouvent 
ensuite  précipités  à leur  surface  lorsqu’elles  viennent  à être 
rencontrées  par  leur  sphère  d'activité. 

Il  serait  inutile  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails  sur  la 
cosmogonie  et  les  diverses  hypothèses  auxquelles  elle  a pu 
donner  lieu;  aussi  renverrons -nous  le  lecteur  que  ce  sujet 
pourrait  intéresser  à ce  que  nous  en  avons  déjà  dit  ailleurs  ’. 

1.  Robinet,  Éludes  et  lectures  sur  les  sciences  d'observations,  vol.  IV,  p.  37, 
1857. 

2.  Cette  réserve  de  Laplace  est  ici  bien  singulière,  car,  dans  la  1™  édi- 

tion de  son  livre  (an  IV  ),  dans  la  2r  ( an  VII),  où  il  n'y  a pas  de  Notes  à la  fin, 
comme  dans  la  3*  (1808)  et  la  4e  (1813),  les  faits  et  leur  explication  ne  sont 
point  séparés,  mais  réunis  dans  le  chapitre  vi  intitulé  : Considérations  sur  le 
système  du  monde.  * 

3.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  2,  1847, 
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§ 2.  GÉOGÉNIE. 

J 

Exposition.  — Les  phénomènes  qui  ont  succédé  à la  pre- 
mière formation  des  planètes,  et  en  particulier  de  la  Terre, 
ont  encore  plus  occupé  les  savants  que  leur  origine  même. 
La  diversité  des  hypothèses  à cet  égard  porte  sur  les  états 
par  lesquels  notre  globe  a passé  ou  dû  passer  pour  arriver  au 
point  que  les  eaux  aient  pu  séjourner  à sa  surface  sans  se 
vaporiser,  et  commencer  alors  cette  série  continue  d’autres 
phénomènes  qui  se  sont  produits  jusqu’à  nous,  et  dont  nous 
pouvons  apprécier  la  chronologie. 

L’existence  de  la  Terre,  à partir  de  son  origine,  nous  pré- 
sente donc  tout  d'abord  deux  phases  bien  distinctes  : l'une, 
pendant  laquelle  les  actions  physiques  et  chimiques,  se  pro- 
duisant seules,  constituent  la  phase  géogénique;  c’est  la  phase 
obscure  pour  nous,  celle,  où  les  hypothèses  jouent  le  plus 
grand  rôle,  c’est  la  phase  mythologique,  où  la  vérité  ne,  nous 
apparaît  qu’à  travers  un  voile  plus  ou  moins  épais.  Les  causes 
des  faits  ou  des  résultats  nous  échappent  en  partie  : aussi  les 
astronomes,  les  physiciens,  les  chimistes,  les  mathématiciens 
comme  les  géologues,  en  ont-ils  fait  le  champ  de  leurs  inves- 
tigations, de  leurs  recherches  et  de  leurs  calculs. 

L'autre  phase  est  celle  où  la  Terre  commence  à avoir  ses 
dates  précises,  où  la  succession  chronologique  des  faits  est 
représentée  par  des  monuments  accessibles  à l’observation, 
à l'appréciation  de  nos  moyens  conventionnels  de  calculer  les 
temps  écoulés;  c’est  la  phase  géologique  ou  de  Y histoire  pro- 
prement dite. 

Mais,  entre  l’examen  de  ces  deux  phases,  dont  la  pre- 
mière ne  nous  occupera  qu'un  instant,  quel  que  soit  le  laps 
de  temps  qu’elle  représente,  doivent  venir  se  placer  des 
questions  communes  à l’une  et  à l’autre,  et  que  nous  désigne- 
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rons  sous  le  titre  de  physique  du  globe , parce  qu’en  effet 
elles  traitent  de  sujets  pour  lesquels  le  concours  des  calculs, 
de  l'observation  et  des  expériences  était  nécessaire  afin  de 
relier,  en  partie  du  moins,  l’état  actuel  de  la  Terre  à son  état 
antérieur,  et  de  remonter,  autant  que  possible,  par  l’applica- 
tion des  lois  de  la  physique  générale,  à son  état  primitif.  C’est 
donc  un  point  de  vue  expérimental  et  mathématique,  parfai- 
tement distinct  à la  fois,  et  des  spéculations  physiques  et  chi- 
miques relatives  à la  première  phase  ou  phase  géogénique , 
et  de  la  description  régulière  des  phénomènes  et  des  produits 
de  la  seconde  phase  historique  ou  géologique. 

L’hypothèse  cosmogonique  de  Laplace  une  fois  admise,  il 
restait  à se  rendre  compte  des  résultats  du  refroidissement 
sur  la  masse  terrestre  d’abord  gazeuse,  puis  liquide,  et  enfin 
solide  au  moins  à sa  surface.  Ce  sujet  a exercé  les  méditations 
des  plus  grands  physiciens  et  mathématiciens  de  nos  jours, 
dont  nous  avons  indiqué  ailleurs  les  idées  principales,  avant 
de  nous  arrêter  à celles  d’un  géologue,  qui  nous  paraissent 
s'éloigner  moins  des  faits  observés. 

Les  applications  de  la  chimie  et  de  la  physique  à la 
théorie  de  la  Terre  sont.  on.  le  conçoit,  d'autant  plus  nom- 
breuses, que  ces  sciences  elles-mêmes  se  généralisent  davan- 
tage. Aussi,  depuis  les  anciennes  théories  dont  nous  avons 
parlé,  beaucoup  d'essais  ont-ils  été  tentés  pour  remonter  de 
l’état  actuel  du  globe  à son  état  originaire,  et  pour  expli- 
quer par  les  lois  qui  nous  sont  connues,  les  phénomènes  qui 
ont  dû  présider  à sa  formation  comme  ceux  qui  l'ont  amené 
à l'état  où  nous  le  voyons  aujourd’hui. 

Nous  avons  reproduit  et  discuté*  les  hypothèses  d’ Am- 
père, de  Poisson  et  de  Ladam,  les  importants  résultats  des 
calculs  appliqués  à la  phjsique  du  globe  par  M.  W.  Hop- 
kins, d'intéressantes  remarques  de  Dufrénoy  et  de  M.  Élie  de 
Beaumont,  d’autres  de  MM.  Angelot,  Bischof,  Hennessy,  _ 

1.  Histoire  des  progrès  de  ta  géologie,  vol.  F,  p.  F -54, 1847. 
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G.  Herschel  et  les  Études  de  F.  de  Bouclieporn,  niais  nous 
devons  nous  borner  à y renvoyer  le  lecteur  pour  passer  immé- 
diatement aux  considérations  chimiques  qui  nous  paraissent 
se  rapprocher  davantage  de  notre  but.  biles  n'ont  été  ni 
moins  nombreuses  ni  moins  variées  que  celles  qui  se  rappor- 
tent à l’état  physique  de  la  Terre;  cependant  il  nous  suflira 
d'exposer  sur  ce  sujet  les  idées  qui  nous  semblent  les  plus 
propres  à fixer  l’attention. 

Théorie  de  H. -T.  de  La  Bêche.  — Dans  Ses  Recherches  sur 

la  partie  théorique  de  la  géologie , H. -T.  de  La  Bêche  consi- 
dère, à,  peu  près  comme  l’avait  fait  Ampère,  l'effet  du  refroi- 
dissement sur  les  principales  substances  qui  constituent  les 
parties  solides,  liquides  et  gazeuses  de  l’écorce  du  globe,  afin 
de  connaître  jusqu’à  quel  point  les  résultats  seraient  d’accord 
avec  la  distribution  et  la  manière  d’ôtre  actuelle  de  ces  sub- 
stances. Après  avoir  examiné  ce  qui  a dû  se  passer  dans  les 
rapports  et  les  combinaisons  du  chlore,  de  l’oxygène,  de  l’hy- 
drogène, de  l’azote,  du  soufre,  du  phthore,  du  phosphore  et 
des  vapeurs  métalliques,  au  fur  et  à mesure  du  refroidisse- 
ment, et  cela  par  suite  du  rayonnement  de  la  chaleur  de  la 
masse  première  gazeuse  dans  laquelle  ces  diverses  substances 
ont  pu  être  mélangées  à l’origine,  il  fait  voir  qu’il  a dû 
arriver  un  moment  où  il  s’est  formé  une  croûte  solide  oxydée, 
surmontée  d'une  enveloppe  gazeuse.  Celle-ci  était  en  partie 
composée  d’oxygène  et  recouvrait  une  niasse  intérieure  forte- 
ment chauffée,  composée  elle-même  de  substances  métalli- 
ques à peine  mélangées  avec  l’oxygène  et  les  autres  corps 
simples  non  métalliques. 

Cette  hypothèse,  dit  l'auteur,  s’accorde  à la  fois  avec  la 
théorie  de  la  chaleur  centrale  et  avec  celle  de  l’existence,  au- 
dessous  de  l'écorce  du  globe,  des  bases  métalliques  de  cer- 
taines substances  dont  l'oxydation  peut  aujourd’hui  .donner 
lieu  à plusieurs  phénomènes  géologiques. 

Si  l’on  examine  la  composition  chimique  de  la  partie  de  la 
Terre  qui  nous  est  connue,  on  sera  frappé  de  l’énorme  volume 
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(l’oxygène  qui  entre,  soit  dans  la  composition  de  l’air  et  de 
l’ëau,  soit  dans  celle  des  roches  solides.  L'oxvgène  constitue 
à peu  près  du  volume  de  l’atmosphère,  j en  volume  des 
gaz  qui  forment  l’eau,  et  il  est  contenu  en  immense  quantité 
dans  les  diverses  roches  qui  ne  sont  guère  que  des  substances 
oxydées.  Ainsi  la  silice  constitue  au  moins  ^ de  l’écorce 
minérale  du  globe;  or,  étant  composée  de  hS,h  de  silicium  et 
de  51,6  d’oxygène,  on  voit  combien  le  volume  de  l’atmosphère 
serait  augmenté  si  l'oxygène  contenu  seulement  dans  la  silice 
venait  à reprendre  son  état  gazeux,  et,  à plus  forte  raison,  cet 
accroissement  serait-il  énorme  si  ce  môme  gaz  se  dégageait  de 
tous  les  autres  minéraux  qui  composent  l’écorce  de  la  Terre, 
ainsi  que  des  eaux  qui  sont  à sa  surface. 

Les  proportions  de  l’hydrogène,  de  l’azote,  du  carbone,  du 
soufre  et  du  chlore,  quoique  très-considérables  encore,  sont 
bien  loin  d’approcher  de  celle  de  l’oxygène.  Les  autres  corps 
simples  non  métalliques,  c’est-à-dire  le  phosphore,  le  bore, 
le  sélénium,  l’iode,  le  brome  et  le  phthore  n'ont  qu’une  im- 
portance plus  ou  moins  secondaire  dans  la  masse  connue  de 
la  terre. 

Le  silicium  est  la  plus  importante  des  bases  métalliques 
des  alcalis  et  des  terres  qui  se  trouvent  à la  surface  du  gloire, 
puisque  nous  avons  vu  la  silice  constituer  environ  de  la 
partie  accessible  à nos  recherches.  L’aluminium  vient  ensuite; 
sa  quantité  totale  est  sans  doute  beaucoup  moindre,  mais  il 
est  tout  aussi  répandu.  Indépendamment  de  sa  proportion, 
qui  est  de  8 à 30  0/0  dans  la  plupart  des  roches  cristallines 
ou  d’origine  ignée,  il  y a bien  peu  de  roches  d’origine  méca- 
nique ou  sédimentaire  qui  n’en  contiennent  pas,  l’alumine 
constituant  la  base  de  toutes  les  roches  argileuses.  Le  potas- 
sium, le  sodium  et  le  magnésium  viennent  après  dans  l’ordre 
d’importance;  quant  au  calcium  à l’état  d’oxyde  et  combiné 
avec  l’acide  carbonique  pour  constituer  les  calcaires,  bien  que 
paraissant  prédominant  au  premier  abord,  il  n’occupe  cepen- 
dant que  le  cinquième  rang.  On  le  rencontre  d’ailleurs  fré- 
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quemment  à |a  surface  des  continents,  et  il  abonde  surtout 
dans  la  partie  moyenne  et  supérieure  des  terrains  fossilifères, 
tandis  qu’il  est  dispersé  en  très-petite  quantité  dans  les 
dépôts  plus  anciens  et  dans  les  eaux  de  l’Océan. 

De  tous  les  métaux  dont  les  oxydes  ne  sont  ni  des  alcalis 
ni  des  terres,  le  fer  et  le  manganèse  sont  les  plus  importants 
à considérer,  \insi  le  fer  constitue  à l’état  d’oxyde  un  peu 
plus  des  7J7  des  terrains  stratifiés  inférieurs  et  les  de 
l’écorce  minérale.  Le  manganèse,  quoique  aussi  très-fréquent, 
ne  formerait  que  ■— 5 ou  seulement  de  la  masse  des  roches, 

et  les  autres  métaux,  plus  particulièrement  répandus  dans  les 
veines  et  les  filons,  n'entrent  que  pour  une  faible  proportion 
dans  les  éléments  minéralogiques  constituant  ces  mêmes 
roches. 

De  La  Bêche  a rangé  dans  l'ordre  suivant , d’après  leur 
degré  d’importance,  les  principales  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  de  la  partie  connue  de  notre  planète, 
mais  il  est  évident  que  la  densité  moyenne  de  la  masse  com- 
parée à celle  de  cette  partie  connue  ne  permettrait  pas 
d’étendre  plus  loin,  ou  à la  partie  intérieure  de  la  Terre,  ce 
résultat  de  proportionnalité  des  éléments  constituants. 


CORPS  SIMPLES  NOM  MÉTALLIQUES. 

t . Oxygène.  3.  Azote.  5.  Soufre.  7.  Phthore. 

S.  Hydrogène.  4.  Carbone.  6.  Chlore.  8.  Phosphore. 

flABES  MÉTALLIQUES  DES  ALCALIS  E7  DSS  TSKXBS. 

4.  Silicium.  3.  Potassium.  S.  Magnésium. 

5.  Aluminium.  4.  Sodium.  6.  Calcium. 

MÉTAUX  DONT  LES  0XTDE8  NE  SONT  NI  DES  ALCALIS  NI  DBS  TERRES. 

« 

1 . For.  S.  Manganèse. 

Ainsi  16  des  substances  regardées  jusqu’à  présent  comme 
des  corps  simples  constituent,  par  leurs  diverses  combinaisons, 
sinon  la  totalité,  du  moins  de.  beaucoup  la  plus  grande  partie 
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des  matières  gazeuses,  liquides  ou  solides,  organiques  ou 
inorganiques  que  nous  voyons  à la  surface  de  la  Terre. 

Nous  n'avons  pas,  on  le  conçoit,  à nous  occuper  ici  de  ces 
romans  chimiques,  plus  ou  moins  ingénieux,  basés  sur  des 
expériences  de  laboratoire  et  créés  dans  le  silence  du  cabinet 
par  des  savants  qui  n’ont  jamais  étudié  la  nature  ou  qui  ne 
l’ont  vue  que  sous  une  face  et  à travers  le  prisme  d’idées  pré- 
conçues ; cela  nous  mènerait  fort  loin  sans  aucun  avantage 
réel  pour  le  lecteur,  et  nous  passerons  aux  résultats  plus  posi- 
tifs des  calculs  appliqués  aux  données  expérimentales  et  de 
l'observation  directe. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE. 


§ 1.  TEMPÉRATURE. 

Recherche,  de  FouHer.  — Les  travaux  qui,  dans  le  premier 
quart  de  ce  siècle,  nous  semblent  avoir  le  plus  contribué  à 
établir  la  véritable  théorie  de  la  terre,  quant  à son  origine, 
sont  ceux  de  Laplace  et  de  Fourier,  résumés  les  uns  à la  fin 
de  Y Exposition  du  sysli-me  du  monde,  les  autres  dans  les 
Remorques  générales  sur  les  températures  du  globe  terrestre 
et  des  espaees  planétaires.  Ces  travaux  ont  servi  de  point  de 
départ  à tout  ce  qui  s'est  fait  depuis  dans  cette  direction,  et, 
s'ils  ont  été  complétés,  ils  n'ont  pas  été  dépassés.  Aussi  les 
regardons-nous  comme  la  base  de  toute  géologie  générale. 
Déjà,  au  commencement  du  chapitre  précédent,  nous  avons 
exposé  l'hypothèse  cosmogonique  si  spécieuse  de  Laplace,  et 
nous  ne  pouvons  mieux  commencer  celui-ci  qu’en  présentant 
le  résumé  synthétique  des  calculs  auxquels  Fourier  a soumis 
les  divers  éléments  qui  se  rattachent  aux  températures  de  la 
Terre'. 

La  chaleur  de  la  Terre  dérive  de  trois  sources  : 1°  des 
rayons  solaires  dont  l'inégale  distribution  produit  les  climats; 

1.  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  vol.  XXVII,  p.  136,  1821. 
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2°  de  la  température  des  espaces  planétaires  due  à l’irradia- 
tion des  astres;  3“  d’un  reste  de  la  chaleur  primitive. 

La  température  des  espaces  planétaires  étant  peu  infé- 
rieure à celle  des  régions  polaires  de  notre  globe,  celui-ci 
n'aurait  que  cette  même  température  si  les  deux  autres  causes 
ne  contribuaient  à l’échauffer. 

« La  chaleur  primitive  du  globe  ne  produit  plus  d’effet  sen- 
ti sible  à la  surface,  mais  elle  peut  être  immense  à l’intérieur 
« de  la  Terre.  La  température  de  la  surface  ne  dépasse  pas 
« de  de  degré  centigrade  la  dernière  valeur  à laquelle  elle 
« doit  parvenir.  Elle  a d’abord  diminué  très-rapidement, 
« mais,  dans  son  état  actuel,  le  changement  continue  avec  une 
« extrême  lenteur.  » 

L’action  des  rayons  solaires,  sous  notre  latitude,  ne  s’exer- 
çant pas  à plus  de  30  mètres  au-dessous  de  la  surface; 
l’accroissement  que  l’on  observe  quand  on  pénètre  au  delà, 
et  qui  est  d'environ  1°  par  32  mètres,  ne  peut  être  attribué 
qu’à  une  température  intérieure  propre,  très-élevée,  qui  doit 
diminuer,  mais  fort  lentement,  dans  le  cours  des  siècles. 

La  chaleur  solaire  produit  deux  effets  distincts  : l'un 
périodique,  compris  dans  son  enveloppe  extérieure,  l’autre 
constant,  observé  dans  les  lieux  profonds,  à 30  mètres  de  la 
surface,  par  exemple.  La  température  de  ces  lieux  est  fixe 
pendant  le  cours  de  l’année,  mais  différente  suivant  les  cli- 
mats. Elle  résulte  de  l’action  perpétuelle  des  rayons  solaires 
et  de  l’inégale  exposition  des  parties  de  la  surface,  de  l’équa- 
teur aux  pôles.  « On  peut  déterminer  le  temps  qui  a dû 
« s’écouler  pour  que  cette  action  ait  produit  la  diversité  des 
« climats  telle  que  nous  l'observons  aujourd’hui.  Tous  ces 
« résultats  s’accordent  avec  ceux  des  théories  dynamiques  qui 
« nous  ont  fait  connaître  la  stabilité  de  Taxe  de  rotation  de  la 
« Terre.  L’effet  périodique  de  la  chaleur] solaire  consiste  dans 
« les  variations  diurnes  ou  annuelles.  # 

La  présence  de  l’atmosphère  et  des  eaux  rend  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  plus  uniforme,  et  Ton  voit,  en  résumé,  que 
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la  surface  de  notre  globe  est  placée  entre  une  masse  solide, 
dont  la  chaleur  centrale  peut  surpasser  celle  des  matières 
incandescentes  et  une  enceinte  immense  dont  la  température 
est  inférieure  à celle  de  la  congélation  du  mercure.  Or  toutes 
ces  conséquences  s'appliquent  aux  autres  corps  planétaires 
que  l’on  peut  considérer  comme  placés  dans  un  milieu 
dont  la  température  constante  serait  peu  inférieure  à celle 
des  pôles  de  la  Terre. 

Fourier  examine  ensuite  les  effets  provenant  de  ces  trois 
causes,  et  nous  n’aurions  peut-être.pas  à nous  occuper  ici  de 
ceux  dus  à l’action  solaire,  qui  sont  plus  particulièrement  du 
domaine  de  la  météorologie,  s’ils  n’étaient  également  dans  la 
relation  la  plus  intime  et  la  plus  directe  avec  les  produits 
organiques  des  divers  âges  géologiques,  et  s’ils  ne  nous  étaient 
précisément  traduits  aujourd’hui  par  les  caractères  de  ces 
mêmes  fossiles  Végétaux  et  animaux. 

Sur  tous  les  points  du  globe  un  thermomètre  placé  à 
kO  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol  indique  une  tem- 
pérature fixe.  Constante  pour  un  lieu  détermiilé,  elle  n’est 
pas  la  même  sous  les  divers  climats  et  décroît  en  général 
lorsqu’on  s’avance  vers  les  pôles.  Par  suite  du  mouvement  de 
la  chaleur  solaire  dans  l'enveloppe  extérieure  et  l’étendue  des 
variations,  la  différence  « entre  le  maximum  et  le  minimum 
« de  température  n’est  pas  la  môme  à toutes  les  profondeurs; 
« elle  est  d’autant  moindre  que  la  distance  à la  surface  est 
« plus  grande.  » 

« Dans  les  parties  de  l’enveloppe  les  plus  voisines  de  cette 
« dernière,  le  thermomètre  s’élève  et  s’abaisse  pendant  la 
« durée  de  chaque  jour.  Ces  variations  diurnes  cessent  d’être 
« sensibles  à 2 ou  3 mètres  de  profondeur.  On  ne  peut 
« observer  au-dessous  que  les  variations  annuelles  qui  dis- 
« paraissent  elles-mêmes  à une  plus  grande  profondeur. 

« Si  la  vitesse  de  la  rotation  de  la  Terre  autour  de  son  axe 
« devenait  incomparablement  plus  grande,  et  s’il  en  était  de 
« même  du  mouvement  de  cette  planète  autour  du  Soleil,  les 
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R variations  diurnes  etànnUelles  cesseraient  d’être  observées; 

« les  points  de  la  superficie  auraient  acquis  et  conserveraient 
« les  températures  fixes  des  lieux  profonds.  En  général  la 
« profondeur  qu'il  faut  atteindre  pour  que  les  variations  ces- 
« sent  d’être  sensibles  a un  rapport  très-simple  avec  la  durée 
« de  la  période  qui  ramène  les  mêmes  effets  à la  surface. 
« Cette  profondeur  est  exactement  proportionnelle  à la  racine 
« carrée  de  la  période,  et  c’est  pour  cette  raison  que  les 
a variations  diurnes  ne  pénètrent  qu’à  utie  profondeur  dix- 
« neuf  fois  moindre  que  celle  où  l’on  observe  encore  les 
« variations  annuelles.  » 

Considérant  ensuite  la  température  des  espaces  célestes 
indépendante  et  de  la  présence  du  soleil  et  de  celle  que  la 
terre  a pu  conserver  de  son  état  primitif,  Fourier  fait  voir 
que  si  le  globe  terrestre  et  tous  les  corps  qui  constituent  notre 
système  planétaire  se  trouvaient  « dans  une  enceinte  privée 
« de  toute  chaleur,  on  observerait  des  phénomènes  entière- 
« ment  contraires  à ceux  que  nous  connaissons.  Les  régions 
« polaires  subiraient  un  froid  immense,  et  le  décroissement 
« des  températures,  depuis  l’équateur  jusqu’aux  pôles,  serait 
« incomparablement  plus  rapide  et  plus  étendu. 

« Dans  cette  hypothèse  du  froid  absolu  de  l’espace,  s’il 
« est  possible  de  le  concevoir,  tous  les  ellets  de  la  chaleur, 
« tels  que  nous  les  observons  à la  surface  du  globe,  seraient 
« dus  à la  présence  du  soleil.  Les  moindres  variations  de  la 
« distance  de  cet  astre  à la  terre  occasionneraient  <les  chan- 
« gements  très-considérables  dans  la  température.  L’inter- 
« mittence  du  jour  et  de  la  nuit  produirait  des  effets  subits 
« et  totalement  différents  de  ceux  que  nous  observons.  La 
« surface  des  corps  serait  exposée  tout  à coup  au  commence- 
« ment  de  la  nuit  à un  froid  infiniment  intense.  Les  corps 
« animés  et  les  végétaux  ne  résisteraient  point  à une  action 
u aussi  forte  et  aussi  prompte  qui  se  reproduirait  en  sens 
a contraire  au  lever  du  soleil. 

« La  chaleur  primitive  conservée  dans  l’intérieur  de  la 
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« masse  terrestre  ne  pourrait  point  suppléer  à la  température 
« extérieure  de  l’espace  et  n’empêcherait  aucun  des  effets  que 
« l'on  vient  de  décrire:  car  nous  connaissons  avec  certitude, 
« par  la  théorie  et  les  observations,  que  l’effet  de  cette  cha- 
« leur  centrale  est  devenu  depuis  longtemps  insensible  à la 
« superficie,  quoiqu’il  puisse  être  très-grand  à une  profon- 
« deur  médiocre.  » 

« Nous  concluons  de  ces  diverses  remarques  et  principa- 
lement de  l’examen  mathématique  de  la  question,  qu’il  existe 
une  cause  physique  toujours  présente  qui  modère  les  tempé- 
ratures à la  surface  du  globe  terrestre  et  donne  à cette  pla- 
nète une  chaleur  fondamentale  indépendante  de  l’action  du 
soleil  et  de  la  chaleur  propre  que  sa  masse  intérieure  a con- 
servée. Cette  température  fixe  que  la  Terre  reçoit  ainsi  de 
l’espace  diffère  peu  de  celle  que  l'on  mesurerait  aux  pôles,  et 
elle  est  nécessairement  moindre  que  celle  des  contrées  les 
plus  froides.  » 

« L’origine  de  ce  phénomène  est  due  au  rayonnement  de 
tous  les  corps  de  l’univers  dont  la  lumière  et  la  chaleur  peu- 
vent arriver  jusqu’à  nous Le  nombre  immense  de  ces 

corps  compense  les  inégalités  de  leurs  températures  et  rend 
l’irradiation  sensiblement  uniforme.  Cette  température  de 
l’espace  n'est  pas  la  même  dans  les  différentes  régions  de 
l’univers,  mais  elle,  ne  varie  pas  dans  celles  où  les  corps  pla- 
nétaires sont  renfermés,  parce  que  les  dimensions  de  cet 
espace  sqnt  incomparablement  plus  petites  que  les  distances 
qui  les  séparent  des  corps  rayonnants.  Ainsi  dans  tous  les 
points  de  l’orbite  de  la  terre  cette  planète  trouve  la  même 
température  du  ciel,  et  il  en  est  de  même  des  autres  planètes 
de  notre  système.  » 

Quant  à la  chaleur  propre  que  le  globe  terrestre  possédait 
lors  de  la  formation  des  planètes  et  qui  continue  à se  dissiper 
à la  surface  sous  l'influence  de  la  basse  température  des 
espaces  célestes,  Fourier  recherche  d’abord  suivant  quelles 
lois  une  sphère  solide,  échauffée  par  un  très-long  séjour  dans 
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un  milieu,  perdrait  cette  chaleur  si  elle  venait  à être  trans- 
portée dans  un  espace  dont  la  température  constante  serait 
inférieure  à celle  de  ce  premier  milieu. 

« La  forme  du  sphéroïde  terrestre,  dit-il,  la  disposition 
régulière  des  couches  intérieures,  rendue  manifeste  par  les 
expériences  du  pendule,  leur  densité  croissante  avec  la  pro- 
fondeur et  diverses  autres  considérations  concourent  à prouver 
qu’une  chaleur  très-intense  a pénétré  autrefois  toutes  les 
parties  du  globe.  Cette  chaleur  se  dissipe  par  l’irradiation 
dans  l’espace  environnant , dont  la  température  est  très-infé- 
rieure à celle  de  la  congélation  de  l’eau.  Or  l’expression 
mathématique  de  la  loi  du  refroidissement  montre  que  la 
chaleur  primitive  contenue  dans  une  masse  sphérique  d une 
aussi  grande  dimension  que  la  Terre  diminue  beaucoup  plus 
rapidement  à la  superficie  que  dans  les  parties  situées  à une 
certaine  profondeur.  Celles-ci  conservent  presque  toute  leur 
chaleur  durant  un  temps  immense,  et  il  n'j  a aucun  doute  sur 
la  vérité  des  conséquences,  parce  que  nous  avons  calculé  ces 
temps  pour  des  substances  métalliques  plus  conductrices  que 
les  matières  du  globe.  » 

Cette  théorie  indique  seulement  la  loi;  mais,  si  l’on  réunit 
et  si  l’on  discute  toutes  les  observations  faites  à l’intérieur 
de  la  terre  suivant  une  verticale  donnée,  à partir  du  point  où 
cessent  de  se  manifester  les  variations  diurnes  et  annuelles 
dues  à l’action  solaire,  on  trouve  en  effet  un  accroissement 
de  température  équivalent  à 1°  pour  30  à 40  mètres  de 
profondeur.  11  est  facile  de  prouver,  et  l’analyse  le  constate, 
que  cet  accroissement  ne  peut  provenir  de  l’accumulation 
longtemps  prolongée  de  la  chaleur  solaire,  et  que  la  cause  de 
cette  haute  température  des  couches  profondes  vient  d'une 
source  intérieure  placée  au-dessous  des  points  où  Ton  a pu 
pénétrer.  Mais  de  combien  cette  cause  élève-t-elle  aujour- 
d’hui la  température  de  la  surface  au-dessus  de  celle  que  lui 
donnerait  l'action  seule  du  soleil?  L’auteur  fait  voir  que  cette 
quantité  est  devenue  presque  insensible,  et  « qu’il  existe  un 
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rapport  mathématique  entre  la  valeur  de  F accroissement  par 
mètres  et  la  quantité  dont  la  température  de  la  surface  excède 
encore  celle  qui  aurait  lieu  si  la  cause  intérieure  dont  il  s'agit 
n'existait  pas.  Or  il  déduit  de  ses  recherches  analytiques, 
que  l’excès  de  température  que  la  surface  terrestre  a présen- 
tement, en  vertu  de  cette  source  intérieure,  est  très-petit, 
et  qu’il  est  vraisemblablement  au-dessous  de  de  degré 
centigrade.  Il  faut  bien  remarquer,  ajoüte-t-il,  que  cette  der- 
nière conséquence  s’applique  à toutes  les  suppositions  que 
l’on  pourrait  faire  sur  la  nature  de  la  cause,  qu’elle  soit  uni- 
verselle. constante  ou  variable.  » 

L’illustre  physicien,  après  avoir  rappelé  la  méthode  expé- 
rimentale et  les  calculs  dont  il  s’est  servi,  ajoute  que  si  l’on 
applique  les  résultats  de  son  analyse  au  globe  terrestre,  pour 
connaître  quels  seraient  les  effets  successifs  de  l’accroissement 
de  température  dans  un  globe  formé  d’une  substance  dont  les 
propriétés  sont  connues,  « celui  de  ^ de  degré  par  mètre 
« de  profondeur,  considéré  comme  résultant  de  la  chaleur 
« centrale,  a été  autrefois  beaucoup  plus  grand,  qu’il  varie 
« maintenant  avec  une  lenteur  extrême,  et  qu'il  s’écoulera 
« plus  de  30,001)  ,1ns  avant  qh'il  soit  réduit  à la  moitié  de  sa 
« valeur  actuelle.  » 

« Quant  à l’excès  de  température  de  la  surface,  il  varie 
« suivant  la  même  loi;  la  diminution  séculaire  ou  la  quantité 
« dont  il  s’abaisse  durant  un  siècle  est  égale  à la  valeur 
« actuelle,  divisée  par  le  double  du  nombre  de  siècles  qui  se 
« sont  écoulés  depuis  l'origine  du  refroidissement;  et,  comme 
« une  limite  de  ce  nombre  nous  est  donnée  par  les  monu- 
« ments  historiques,  on  en  conclut  que,  depuis  l’école 
« d’Alexandrie  jusqu’à  nous,  la  température  de  la  surface 
« de  la  terre  n’a  pas  diminué  par  cette  cause  de  la 
« ^ partie  de  1".  » 

« Quoique  l’effet  de  la  chaleur  intérieure,  dit  plus  loin 
« Fourier,  ne  soit  plus  sensible  à la  surface  de  la  terre,  la 
« quantité  totale  de  cette  chaleur,  qui  se  dissipe  dans  un  temps 
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« donné,  comme  une  année  on  un  siècle,  est  mesurable,  et 
« nous  l’avons  déterminée.  Celle  qui  traverse , durant  un 
« siècle,  un  mètre  carré  de  superficie  et  se  répand  dans  les 
« espaces  célestes,  pourrait  fondre  une  colonne  de  glace,  qui 
« aurait  pour  base  ce  mètre  carré,  et  une  hauteur  d’environ 
« 3 mètres.  » 

« Fn  résumé,  la  terre  reçoit  les  rayons  du  soleil  qui  pénè- 
trent sa  masse  et  l'v  convertissent  en  chaleur  obscure;  elle 
possède  aussi  une  chaleur  propre  quelle  tient  de  son  origine, 
et  qui  se  dissipe  continuellement  à sa  superficie;  enfin,  cette 
planète  reçoit  des  rayons  de  lumière  et  de  chaleur  des  astres 
Innombrables,  parmi  lesquels  le  système  solaire  est  placé. 
Telles  sont  les  trois  causes  générales  qui  déterminent  les  tem- 
pératures terrestres.  La  troisième,  c’est-à-dire  l’influence  des 
astres,  équivaut  à la  présence  d’une  enceinte  immense,  fermée 
de  toutes  parts,  dont  la  température  constante  serait  peu 
inférieure  à celle  que  nous  observerions  dans  les  contrées 
polaires.  » On  remarquera,  en  dernier  lieu,  que  la  chaleur 
solaire  qui  pénètre  à l’intérieur  de  la  terre  par  les  régions 
équatoriales,  est  exactement  compensée  par  celle  qui  s’écoule 
à travers  les  régions  polaires,  de  sorte  que  la  terre  rend  aux 
espaces  célestes  toute  la  chaleur  qu’elle  reçoit  du  soleil,  et 
quelle  y ajoute  encore  une  partie  décollé  qui  lui  e-t  propre. 

Mémoire  de  L.  Cordîer.  — -Jusqu’ici  nous  avons  vu  les  phy- 
siciens et  les  mathématiciens  s’appuyer  sur  l’accroissement 
de  la  température  dans  les  lieux  profonds;  mais,  quoique  les 
observations  à cet  égard  fussent  déjà  nombreuses,  leur  peu 
d’accord  pouvait  faire  douter  de  leur  exactitude,  et  l’on  pou- 
vait s * demander  si  ce  désaccord  provenait  d’erreurs  dans  les 
expériences  ou  bien  de  différences  réelles  dans  les  tempéra- 
tures annotées.  Cette  question  importante  fut  traitée  avec  tout 
le  soin  possible  par  L.  Cordier,  professeur  au  Muséum  d’his- 
toire naturelle  et  membre  de  V àcadémie  des  sciences,  trois 
ans  après  la  publication  du  travail  de  Fourier  dont  nous 
venons  de  parler.  1 ! Essai  sur  lu  température  intérieure  de  lu 
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Terre 1 est  le  complément  critique,  expérimental  et  géologique 
de  tous  les  mémoires  qui  l’ont  précédé  sur  cette  matière, 
l'auteur  y donnant  d’abord  une  analyse  scrupuleuse  de  toutes 
les  observations  antérieures  dont  il  a eu  connaissance  et  les 
discutant;  puis,  exposant  les  méthodes  qu’il  a employées 
dans  les  siennes,  ainsi  que  les  résultats  qu’il  a obtenus;  enfin, 
appliquant  aux  phénomènes  géologiques  les  conséquences  qui 
se  déduisent  de  l’ensemble  de  ses  recherches.  Ce  mémoire 
offre  donc  un  intérêt  multiple,  dont  l’importance  ne  nous 
semble  pas  avoir  été  suffisamment  appréciée,  et  sur  lequel,  par 
conséquent,  nous  croyons  devoir  insister  ici. 

De  l’examen  et  de  la  discussion  d’environ  300  annotations 
de  température,  prises  dans  les  travaux  de  40  mines  de  divers 
pays,  et  dont  les  deux  tiers  avaient  été  faites  dans  l’air  et  le 
reste  dans  les  eaux  de  ces  exploitations,  Cordier  déduisit 
d’abord  qu’elles  annonçaient,  d’une  manière  plus  ou  moins 
positive,  l’existence  d’un  accroissement  notable  de  tempéra- 
ture ii  partir  de  la  surface  de  la  terre  vers  l’intérieur,  et  cela, 
comme  nous  venons  de  voir  qu’on  l’admettait  généralement 
alors.  A l’Observatoire  de  Paris,  les  annotations  donneraient 
28  mètres  de  profondeur  pour  l’accroissement  d’un  degré 
cent,  dans  la  température,  ce  qui.  en  le  supposant  constant, 
placerait  la  température  de  l’eau  bouillante  à 2503  mètres 
au-dessous  de  la  ville.  Les  autres  résultats,  dont  la  valeur 
peut  être  acceptée,  varient  entre  57  et  13  mètres  de  pro- 
fondeur pour  1°  d’accroissement,  et  leur  moyenne  annonce 
en  général  une  augmentation  plus  rapide  que  celle  que  l’on 
croyait.  Groupées  par  régions,  les  observations  font  pressentir 
que  les  irrégularités  ou  les  différences  reconnues  tiennent  à 
de  véritables  différences  dans  la  distribution  de  la  chaleur 
souterraine  d’un  pays  à un  autre. 

Les  observations  personnelles  de  Cordier  ont  été  faites 
avec  toutes  les  précautions  possibles  pour  se  mettre  à l’abri 

I.  Lu  à l'Académie  rira  sciences  le  i juin,  le  fl  et  le  23  juillet  1827. 
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des  causes  d’erreurs  dans  les  mines  de  houille  de  Carmeaux, 
de  Decise  et  de  Littry,  et  l’accroissement  de  1°  de  tempéra- 
ture s’est  trouvée,  en  moyenne,  pour  la  première  localité, 
de  36  mètres,  pour  Littry,  de  19,  et,  pour  Decize,  de 
15  seulement. 

I)e  ces  données  et  des  précédentes  résulte  : 

1°  Qu’il  existe  une  chaleur  interne  propre  au  globe, 
indépendamment  de  l'action  solaire,  et  croissant  rapidement 
avec  les  profondeurs;  2°  que  l’augmentation  de  la  chaleur 
souterraine  ne  suit  pas  la  même  loi  par  toute  la  terre,  et 
qu’elle  peut  être  double  ou  même  triple  d’un  pays  à un 
autre;  3°  que  ces  différences  sont  indépendantes  des  latitudes 
et  des  longitudes;  é"  que  l’accroissement  est  certainement 
plus  rapide  qu’on  ne  l’avait  supposé,  qu’il  peut  aller  à 1" 
pour  1 5 et  même  pour  13  mètres  de  profondeur  dans  certaines 
contrées,  et  que  la  moyenne,  ne  peut  pas  être  fixée,  quant  à 
présent,  à moins  de  25  mètres. 

« Conclusions  importantes,  dit  l’auteur,  qui  assurent, 

« tout  én  les  modifiant  notablement,  les  bases  d’après  les- 
« quelles  on  peut  appliquer  au  globe  terrestre  la  théorie 
« mathématique  de  la  répartition  de  la  chaleur  dans  les  corps 
« de  grandes  dimensions.  Elles  sont  en  harmonie  avec  les 
« conséquences  tirées  des  phénomènes  de  nature’  si  difié- 
« rente,  qui  avaient  fait  pressentir  depuis  longtemps  l’incan- 
« descence  intérieure  de  la  terre.  » 

En  cherchant  à appliquer  ces  résultats  à la  théorie  géné- 
rale de  notre  globe,  Cordier  en  déduisit  un  certain  nombre  de 
propositions  fondamentales  pour  les  diverses  spéculations 
dont  cette  théorie  peut  être  l'objet,  mais  que  leur  étendue  ne 
nous  permet  pas  de  reproduire  ici. 

Observations  diverses  sur  la  température  intérieure.  — Les  re- 
cherches expérimentales  sur  la  température  intérieure  de  la 
terre  ne  se  sont  point  arrêtées  à celles  que  nous  venons 
d’indiquer,  et  tout  ce  qui  s'est  fait  dans  cette  voie  depuis 
quarante  ans  semble  avoir  confirmé  le  principe  de  son  accrois- 
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sement,  au  moins  d’une  manière  générale.  Suivant  M.  G.  Bis- 
hof,  la  configuration  du  sol  exercerait  une  certaine  influence 
sur  la  marche  de  la  chaleur.  Ainsi,  dans  les  plaines  et  les  val- 
lées, l’accroissement  serait  plus  rapide,  et  sous  les  montagnes 
plus  lent,  et  cela  d’autant  plus  que  les  pentes  sont  plus  fortes. 
Les  couches  intérieures  d'égale  température  ou  lignes  rlilho- 
nisothermale»  ne  sont  parallèles  à la  surface  que  dans  les 
plaines  et  sur  des  étendues  peu  considérables.  Elles  se  relè- 
vent sous  les  montagnes  et  se  dépriment  sous  les  mers,  les 
lacs  et  les  glaciers. 

— d«n.  le.  mine».  — Nous  avons  réuni,  discuté  et  comparé 
les  annotations  faites  sur  la  température  intérieure  depuis  la 
publication  du  mémoire  de  Cordier,  et  nous  avons  fait  voir 
que  les  résultats  ne  sont  pas  aussi  simples  qu’on  l’avait  cru 
d’abord1.  Nous  avons  considéré  la  température  observée  dans 
les  mines  en  Irlande,  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  France, 
en  Allemagne  et  dans  l’Amérique  du  Nord,  et  la  proportion  de 
l’accroissement  s'est  montrée  très-variable  depuis  le  point  de 
température  constante.  Dans  le  terrain  houiller  de  Newcastle 
jusqu’à  482,n.70  de  profondeur  totale  ou  3D5m.70  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  l'accroissement  a été  de  1°  centigrade 
pour  32in.57.  Dans  le  Cornouailles,  à 530  mètres  ou  433  au- 
dessous  de  la  mer,  les  observations  faites  à des  distances  assez 
rapprochées,  par  M.  R.-W.  Fox,  ont  donne  des  résultats  peu 
concordants.  Dans  d’autres  localités  peu  éloignées  on  a observé 
que  la  température  croissait  moins  rapidement  à mesure  que 
l’on  se  trouvait  à de  plus  grandes  profondeurs,  où  la  progres- 
sion n’était  pas  continue  et  régulière  comme  on  l’avait  d’abord 
pensé.  De  près  de  400  annotations  ihermométriques  prises 
par  M.  Hemvood  dans  les  mines  de  Cornouailles  et  du  Devon- 
shire,  l’auteur  a aussi  conclu  que  les  lignes  isothermales  sou- 
terraines ne  sont  point  parallèles  à la  surface  du  sol.  La  tem- 
pérature dilïère  également  suivant  la  uature  des  roches. 


1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  (13,  l#i7. 
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suivant  celle  des  filons,  etc.;  ainsi  elle  est  plus  élevée  dans 
les  schistes  que  dans  les  granités. 

I n Allemagne  M.  Reich  a aussi  constaté,  dans  les  mines  de 
l'Erzgebirge  et  des  environs  de  Freyberg,  un  accroissement  de 
température,  mais  différent  dans  les  unes  et  dans  les  autres. 
Dans  les  mines  de  charbon  de  la  Virginie,  M.  W.-B.  Rogers  a 
trouvé,  comme  MM.  Fox  et  Henwood,  que  la  proportion  de 
l’accroissement  était  moindre  à mesure  qu'on  s'enfonçait. 

La  température  observée  dans  les  puits  des  mines  a donné 
des  résultats  également  variés.  Ainsi,  dans  le  puits  de  Monte- 
flassi,  dans  la  province  de  (irossetto,  en  Toscane,  poussé  jus- 
qu’à 348  mètres  de  profondeur,  la  roche  a offert  une  tempé- 
rature de  41". 7,  celle  de  l'air  extérieur  étant,  de  17’. 2.  Il  y 
avait  donc  une  différence  de  25”, 5 entre  les  deux  extrémités 
du  puits,  et  T accroissement  était  de  1°  par  13  mètres.  Une 
dernière  observation,  faite  à 370  mètres  avant  l’écroulement 
du  puits,  avait  donné  42",  la  plus  haute  température  qui  ait 
été  observée  directement  à l’intérieur  de  la  terre. 

Dans  les  mines  de  Valanciana,  près  de  Guanaxato,  à 522 
mètres  de  profondeur,  mais  à plus  de  1500  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  la  température  de  l’eau,  au  fond  des 
travaux,  était  de  38”. 8.  Dans  les  mines  de  l’Oural,  M.  Kupll'er 
a constaté  aussi  l'accroissement  en  déduisant  une  moyenne  de 
25'"37  pour  1°  lîéaqmur,  et  dans  l’Inde  les  observations  ana- 
logues d’Everest  ont  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

— dam  ie>  putt»  arté.iem.  — Les  sondages  artésiens  devaient, 
on  le  conçoit,  être  utilisés  pour  ce  genre  de  recherches,  et, 
en  se  mettant  à l’abri  des  causes  d’erreurs  qui  ne  sont  pas 
aussi  sérieuses  que  le  croit  M.  Bischof,  on  trouve  encore  de 
nombreuses  preuves  à l'appui  de  l'accroissement  de  tempéra- 
ture dans  les  lieux  profonds.  Nous  en  citerons  quelques 
exemples. 

M.  YValferdin,  à qui  l’on  doit  des  instruments  fort  ingé- 
nieux et  d’une  grande  précision  pour  ce  genre  d’observations, 
a trouvé  dans  le  puits  de  Saint-André  (Eure),  à 263  mètres. 
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une  température  de  17". 95,  donnant  un  accroissement  de 
1°  par  30“'. 95;  dans  le  puits  de  Grenelle,  qui  a atteint,  au- 
dessous  de  la  craie,  les  argiles  du  gault,  la  température  de 
l'eau  était  de  27". 6 à 548  mètres,  ce  qui  s’accorde  avec  celle 
de  26".  43  obtenue  à 5Ü5  mètres.  En  se  basant  sur  la  tempé- 
rature moyenne  de  Paris  (10". 6),  l'accroissement  serait  de 
1°  par  31“. 9 et  de  32'". 3 en  partant  de  la  température  con- 
stante des  caves  de  l’Observatoire  (11®. 7 à la  profondeur  de 
28  mètres).  D’un  autre  côté  le  môme  savant,  dans  le  forage 
de  Troyes,  arrivé  à 125  mètres  dans  les  argiles  du  gault, 
comme  au-dessous  de  Grenelle,  a constaté  une  température 
de  15”. 54  ou  un  accroissement  de  1”  pour  21  mètres,  et 
M.  Girardin,  dans  des  sondages  exécutés  à Rouen,  a obtenu 
des  accroissements  de  1®  pour  20“.15  et  de  1®  pour  29'". 5.  De 
sorte  que  dans  un  bassin  peu  étendu,  dont  la  constitution  assez 
uniforme  est  bien  connue,  on  est  encore  loin  de  posséder  la 
loi  d’accroissement  de  température  avec  la  profondeur. 

Le  puits  de  Prégny,  près  de  Genève,  poussé  à 221"'. 50,  a 
donné  un  accroissement  de  1°  par  32“. 55;  celui  de  Gessingen, 
près  de  Luxembourg,  à 337  mètres,  a donné  1"  par-25™.5; 
celui  de  Mondorf,  sur  la  frontière  de  France  et  de  Luxem- 
bourg, foré  dans  le  lias  et  arrêté  dans  le  trias  à 700  mètres,  a 
donné  une  température  de  34°  ou  un  accroissement  de  1°  par 
29m.60;  celui  de  New-Salswerck,  qui  a traversé  les  mêmes 
roches  en  s’arrêtant  dans  les  marnes  irisées  à 022  mètres  ou  à 
540  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  a présenté  une 
température  de  31®. 25  qui  donne  un  .accroissement  sensible- 
ment le  même  que  le  précédent,  mais  plus  faible  qu’au-des- 
sous  de  Paris.  M.  Daubrée  a fait  connaître  les  observations 
dirigées  par  M.  le  comte  de  Mandelslohe,  dans  le  forage  de 
Neuffen,  en  Wurtemberg,  à travers  les  couches  jurassiques  et 
le  lias,  jusqu’à  385  mètres.  Des  lectures  thermométriques 
avaient  été  faites  à 12  niveaux  différents,  et  celle  du  fond  a 
donné  38°. 7.  La  moyenne  de  ces  observations,  qui  sont  pres- 
que toutes  concordantes,  donne  1°  d’accroissement  pour  10“.5 
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de  profondeur,  c’est-à-dire  trois  fois  la  proportion  ordinaire, 
et  supérieure  même  au  chiffre  donné  par  le  puits  de  Monte- 
Massi  (1°  pour  13  mètres).  Cet  accroissement  rapide  est  attri- 
bué au  voisinage  des  basaltes  qui  auraient  encore  conservé 
une  certaine  quantité  de  leur  chaleur  première. 

On  voit,  par  ce  peu  d’exemples  que  nous  avons  rapportés 
et  choisis  dans  des  terrains  et  des  conditions  d’expérimenta- 
tion différents,  que,  tout  en  faisant  abstraction  de  quelques 
anomalies  extrêmes,  des  inlluences  locales,  etc.,  nous  sommes 
encore  loin  de  pouvoir  indiquer  une  moyenne  de  l’accroisse- 
ment de  la  température  dans  les  lieux  profonds;  à plus  forte 
raisonrsi  l'on  tient  compte  des  résultats  singuliers  obtenus  par 
des  expérimentateurs  aussi  exercés  que  MM.  Fox,  Henvvood  et 
W.-B.  Rogers. 

Bien  qu’en  traitant  de  la  théorie  générale  de  la  chaleur  du 
globe  avec  Fourier  nous  ayons  dû,  pour  ne  point  rompre  les 
raisonnements  de  ce  savant,  prendre  en  considération  l’action 
de  la  chaleur  solaire  à la  surface  de  la  Terre , on  conçoit 
que  nous  ne  pourrions  en  parler  davantage  sans  entrer  dans 
le  domaine  plus  particulier  de  la  météorologie;  aussi  renver- 
rons-nous le  lecteur  à ce  que  nous  en  avons  dit  ailleurs1. 

g S.  MESURE  DE  LA  TERRE. 

La  figure  de  la  Terre  est  un  élément  qui  se  rattache  trop 
directement  à son  origine  pour  qu'il  n’en  soit  pas  ici  question. 

En  effet,  cette  figure  seule  donne  la  preuve  de  la  fluidité 
originaire  du  globe,  et  nous  n’aurions  ni  sa  structure,  ni  les 
caractères  et  la  disposition  des  roches,  ni  l’accroissement  de 
la  température  à l'intérieur  avec  les  phénomènes  qui  en  sont 
la  conséquence,  qu’elle  suffirait,  en  vertu  de  la  théorie  méca- 
nique des  forces  centrales,  pour  être  regardée  comme  résul- 
tant d’une  masse  fluide  du  même  volume  et  douée  d’un 

1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  82. 
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mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Cette  figure,  donnée  par 
la  théorie. et  vérifiée  pour  tous  les  corps  célestes  que  l’astro- 
nomie à pu  mesurer,  a été  obtenue  par  des  expériences  direc- 
tes. Ainsi  une  masse  d'eau  contenue  dans  une  enveloppe 
sphérique  flexible  comme  un  ballon  de  caoutchouc,  placée  sur 
une  plaque  tournante  et  soumise  à un  mouvement  de  rotation, 
se  déprime  aux  extrémités  de  son  axe  et  se  renfle  à son  équa- 
teur. M.  Plateau,  en  faisant  flotter  librement  une  boule  d’huile 
dans  un  mélange  d’eau  et  d’alcool  et  imprimant  un  mouve- 
ment de  rotation  au  vase  qui  contenait  le  tout,  observa  que  la 
boule  d’huile  s’aplatissait  faiblement,  comme  la  Terre  et  Mars, 
quand  le  mouvement  était  peu  rapide,  mais,  si  celui-ci  était  de 
plus  en  plus  prononcé,  l’aplatissement  devenait  comparable  et 
même  supérieur  à celui  de  Jupiter  et  de  Saturne,  planètes 
qui,  malgré  leurs  énormes  volumes,  tournent  sur  elles-mêmes 
avec  une  rapidité  telle  que  leurs  jours  n’ont  que  neuf  ou  dix 
heures  des  nôtres. 

L’aplatissement  de  la  Terre  ou  la  différence  entre  ses  deux 
axes,  évalué  par  Newton  à 7^  et  par  Huygens  à s’est 
trouvé,  par  les  nombreux  calculs  exécutés  depuis,  compris 
entre  ces  deux  évaluations  extrêmes,  quelle  que  soit  la  mé- 
thode employée,  c'est-à-dire  les  opérations  géodésiques  et  r 
astronomiques  à la  fois,  les  expériences  du  pendule,  ou  les 
inégalités  lunaires,  cette  dernière  étant  due  à de  Laplace. 

Sans  entrer  ici  dans  l'examen  comparatif  de  ces  diverses 
méthodes  et  des  résultats  différents  qu’ elles  ont  fournis,  la 
première,  celle  qui  semble  la  moins  susceptible  de  causes 
d’erreurs,  a donné  à Bessel,  par  la  combinaison  faite  avec 
soin  de  10  mesures  de  degrés,  pour  le  rayçn  équatorial, 

6, 377, 308'”. 1,  pour  le  rayon  polaire,  0,356,079'". 9,  et  pour 
l’aplatissement  7,,*,,,,  enfin  la  circonférence  entière  ou  la 
longueur  totale  d’un  méridien  serait  de  40,003,423  mètres*. 


1.  Dos  résultats  plus  récents  déduits  par  M.  Struve  et  par  l'Ordnance  Survey 
ont  donné  pour  l'aplatissement  , et  M.  Yvon  Villarcc&u  a déduit  des  travaux 
relatifs  à la  géodésie  de  la  France  vstar 
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D’après  ces  données  le  renflement  de  la  terre  à l’équateur 
serait  de  21318"’.  55,  et,  si  on  voulait  le  comparer  à la  hau- 
teur des  montagnes  qui  nous  sont  connues,  on  trouverait  qu’il 
n’est  pas  égal  à trois  fois  l’élévation  du  Kintschindjinga  au- 
dessus  de  la  mer  (8587 m.4A),  et  qu’il  est  à peu  près  cinq 
fois  celle  du  plateau  oriental  du  Tibet  (A677ro.j(}8).  Quant  aux 
différences  qui  en  résulteraient,  suivant  les  valeurs  diverses  de 
l’aplatissement  fournies  soit  par  les  mesures  de  degrés,  soit 
par  les  expériences  du  pendule,  soit  enfin  par  les  inégalités 
lunaires,  Alex,  de  llumboldt  fait  remarquer  qu’ elles  ne  sont 
pas  aussi  considérables  qu’on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord.  Ainsi  la  différence  entre  et  fractions  qui  sont 
les  limites  extrêmes,  ne  correspond  qu’à  2143  mètres,  c’est- 
à-dire  quelle  n'est  pas  le  double  de  la  hauteur  du  Brocken 
ou  du  Vésuve,  et  que  c’est  le  ^ environ  de  la  valeur  donnée 
pour  le  renflement  à l’équateur  par  l’aplatissement  de 
adopté  quant  à présent. 


§ 3.  DENSITÉ  DR  LA  TERRE. 

La  fraction  de  l’aplatissement  admise  par  les  premiers 
géologues  avait  été  obtenue  dans  la  supposition  que  toute 
l’attraction  se  trouvait  réunie  au  centre  même  de  figure  de 
F ellipsoïde,  mais  les  mesures  de  degrés  les  plus  exactes  ont  fait 
voir  que  cette  valeur  était  beaucoup  trop  forte  et  que  la  den- 
sité intérieure  de  la  terre  n’était  pas  uniforme.  De  là  les  nom- 
breuses expériences  du  pendule  porté  sur  divers  points  du 
globe  pour  mesurer  l’intensité  de  la  pesanteur  à sa  surface, 
pour  apprécier  l’attraction  exercée  par  la  masse  des  monta- 
gnes sur  le  fil  à plomb  et  dont  Newton  semble  avoir  le  premier 
compris  l’importance  et  cherché  à estimer  les  effets. 

On  sait  que  la  densité  de  notre  planète  peut  être  déter- 
minée par  trois  méthodes  : la  déviation  du  fil  à plomb,  les 
oscillations  du  pendule  et  la  balance  de  torsion. 
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Par  la  première,  qu'ont  employée  Hutton  et  Playfair  au  mont 
Schehallien,  en  Écosse,  la  moyenne  des  observations  a donné 


pour  sa  densité .' 4,713 

Par  la  seconde,  employée  par  Carlini  au  mont  Cenis,  et  dont 
les  calculs  ont  été  repris  parGiulio,  cette  densilé  s’est  trouvée 

de 4,930 

Et  par  la  troisième,  les  observations  de  Cavendish  ont  donné.  5,448 

Celles  do  M.  Reich,  en  1838 5,440 

Celles  de  M.  Baily.  en  18-12 5,660 

Celles  de  M.  Reich,  en  1847-30 5,577 


La  moyenne  de  ces  deux  derniers  résultats,  dit  Alex,  de 
Humboldt1,  donnerait  5,62  pour  la  densité  de  notre  globe, 
celle  de  l’eau  étant  1. 

On  peut  remarquer  que  cette  densité  est  presque  double 
de  celle  des  roches  basaltiques  les  plus  compactes,  et  elle 
dépasse  celle  des  pierres  d’aimant  (4,9  à 5,2).  La  densité 
moyenne  de  toutes  les  roches  qui  forment  la  partie  connue  de 
l’écorce  terrestre  ne  dépasse  pas  2,4  à 2,6.  Si  l’on  admet, 
avec  Rigaud’,  que  l’élément  solide  est  à l’élément  liquide 
::  10:27,  et  si  l’on  tient  compte  de  la  profondeur  des  eaux 
qui,  sur  certains  points,  dépasse  8000  mètres,  la  densité  des 
couches  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  surface 
solide  et  de  celle  de  l’Océan  est  à peine  de  1,5.  Plana,  qui 
admettait  pour  cette  dernière  1,83,  portait  à 16,27  celle  du 
centre  de  la  terre,  que  de  Laplace  n’estimait  que  10,047, 
quoiqu’il  exagérât  celle  des  couches  de  la  surface  et  celle  du 
granité. 

Mais  des  observations  faites  en  1854  par  M.  Airv,  au 
moyen  du  pendule,  avec  une  grande  précision  à ce  qu’il 
semble,  dans  les  mines  de  Harton,  ont  apporté  un  chiffre 
sensiblement  plus  fort  que  tous  les  précédents,  celui  de 
6,5663.  Une  modification  faite  à ce  résultat  par  M.  Stocke, 
en  raison  de  l’effet  de  la  rotation  et  de  l’ellipticité  du  sphé- 

1.  Cosmos,  vol.  IV,  p.  33. 

2.  Voy.  Histoire  îles  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  139. 

3.  Voy.  Cosmos,  vol.  IV,  p.  344. 
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roïde,  donnerait  pour  densité  de  la  terre' à Harton,  situé  par 
5A0A 8'  lat.  N.,  6,565,  et  pour  celle  à l’équateur  6,489. 

Nous  mentionnerons  ici,  comme  se  rapportant  à la  densité 
de  certaines  portions  de  la  croûte  terrestre,  les  observations 
de  Rozet1  sur  la  direction  de  la  verticale,  relativement  à l’in- 
lluence  qu’elle  éprouve  par  le  voisinage  des  chaînes  de  monta- 
gnes. Ayant  appliqué  la  formule  obtenue  pour  l’action  sur  le 
pied  de  la  verticale  d’un  cube  donné^de  basalte,  par  exemple, 
à une  chaîne  comme  celle  des  Alpes,  il  fait  voir,  comme 
l'avaient  déjà  soupçonné  plusieurs  savants,  que  les  déviations 
de  cette  même  verticale  ne  peuvent  être  uniquement  attri- 
buées à la  partie  extérieure  des  montagnes,  mais  quelle 
dépend  nécessairement  de  la  structure  intérieure  du  globe; 
leur  marche  exige,  en  outre,  que  dans  les  bombements  de  la 
surface  la  densité  de  la  matière  ait  considérablement  aug- 
menté et  qu’elle  ait  au  contraire  diminué  dans  les  dépressions. 

La  densité  moyenne  du  globe,  dit  plus  loin  Rozet,  com- 
parée à celle  des  roches  connues,  exige  également  que  sous 
les  chaînes  il  se  trouve  des  matières  soulevées  du  centre  vers 
la  surface;  aussi  le  centre  de  ces  chaînes  présente-t-il  des 
roches  d’origine  ignée  dont  les  densités  sont  plus  fortes  que 
celles  des  couches  de  sédiment  qu’elles  ont  traversées,  tandis 
que  dans  les  intervalles  des  chaînes,  où  la  convergence  des 
verticales  est  diminuée,  il  a fallu  par  la  même  raison  que  la 
matière  s’abaissât  de  la  surface  vers  le  centre.  « La  produc- 
tion de  ce  double  effet  exige  nécessairement  que  l’intérieur  du 
globe  ait  été  à l’état  fluide.  Ainsi,  par  le  seul  moyen  des 
observations  géodésiques  et  astronomiques,  on  peut  arriver  à 
démontrer  la  fluidité  intérieure  de  la  terre,  aux  différentes 
époques  de  formation  des  chaînes  de  montagnes.  » 

Ces  données  ont  reçu  leur  application  à certains  phéno- 
mènes géologiques  dont  il  sera  question  par  la  suite. 

Magnétisme  terrestre.  — Soit  que  les  effets  du  magnétisme 


I.  Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2"  srfr.,  vol.  I,  1844. 
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terrestre  se  rattachent  à l’origine  et  à l'état  propre  du  globe, 
soit  qu'ils  se  lient,  au  contraire,  plus  intimement  aux  phé- 
nomènes extérieurs  et  résultant  de  la  température  et  de  l’ac- 
tion solaire,  ou  bien  encore  de  courants  électriques  super- 
ficiels, comme  les  belles  expériences  de  Barlow  portent  à le 
penser,  ils  sont  certainement  en  rapport  avec  ce  que  l'on  doit 
entendre  par  l'expression  de  physique  du  globe,  et  c’est,  en 
ellet,  ainsi  que  nous  les  avons  compris  nous-même*.  Mais, 
dans  le  champ  où  nous  devons  nous  restreindre  ici,  nous 
croyons  devoir  renvoyer  le  lecteur  à ce  que  nous  en  avons  dit 
et  aux  ouvrages  plus  spéciaux  que  nous  avons  indiqués. 

1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  119,  1847. 
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§ 1.  PREMIERS  EFFETS  DU  REFROIDISSEMENT 
DE  LA  TERRE. 


L’hypothèse  cosmogonique  appliquée  à la  terre  étant 
admise,  et  les  résultats  des  calculs  et  des  données  physiques 
expérimentales  qui  confirment  cette  hypothèse  ou  s’accordent 
avec  elle  pour  attribuer  à notre  globe  un  état  primitif  de 
fluidité  ignée  étant  également  admis,  il  reste  à interroger  les 
actions  chimiques,  pour  voir  si  elles  rendront  compte  des 
effets  du  refroidissement  sur  les  éléments  constituants  de  la 
masse  fluide.  En  d’autres  termes,  les  lois  de  la  chimie  peuvent- 
elles  nous  expliquer  comment  se  sont  formées  : 1°  la  pre- 
mière écorce  minérale  cristalline,  solide,  continue,  constituant 
une  enveloppe  qui  isole  la  masse  interne  restée  fluide;  2°  la 
masse  des  eaux  recouvrant,  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable,  la  plus  grande  partie  de  cette  écorce;  3°  l’en- 
veloppe gazeuse  atmosphérique  circonscrivant  le  tout? 

Par  l'application  de  quels  principes  les  oxydes  des  métaux 
et  des  terres  se  sont-ils  combinés  et  associés  pour  former  les 
minéraux  et  les  roches  de  la  première  enveloppe  solide  qui 
a dû  servir  de  substratum  aux  premières  eaux  ? Comment 
l’oxygène  et  l’hydrogène  se  sont-ils  trouvés  dans  les  condi- 
tions voulues  pour  se  combiner  et  former  la  masse  liquide? 
Comment  l’oxygène  et  l’azote,  isolés  des  autres  gaz,  se  sont- 
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ils  trouvés  rester  à l’état  de  simple  mélange  pour  constituer 
l’atmosphère? 

Ces  importants  problèmes , en  face  desquels  on  se  trouve 
dès  les  premiers  pas  que  l’on  fait  dans  l’histoire  de  la  terre, 
n’ont  pas  encore  été,  à ce  qu'il  semble,  nettement  posés  ni 
résolus.  Ils  ont  été  attaqués  par  divers  côtés,  mais  jamais  en 
face.  On  s’est  préoccupé,  dans  leur  solution,  du  rôle  qu’a  dû 
jouer  tel  ou  tel  corps  : de  l’oxvgène , de  l’hydrogène , de 
l’azote,  du  soufre,  du  carbone,  puis  des  bases  des  alcalis  et 
des  terres;  on  a raisonné  d’après  leurs  propriétés  telles 
qu’elles  se  manifestent  dans  nos  expériences  de  laboratoire, 
ou  telles  qu’elles  agissent  dans  la  nature  actuelle;  mais  si  les 
propriétés  des  corps  sont  constantes,  il  s'en  faut  de  beaucoup 
que  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  pu  se  trouver  aient 
été  les  mêmes,  ou  aient  toujours  été  comparables.  Ainsi,  au 
lieu  de  ces  conditions  simples,  toutes  appréciables,  dans  les- 
quelles nous  nous  plaçons,  opérons  et  raisonnons,  si  nous 
nous  reportons  par  la  pensée  à celles , sans  doute  infiniment 
complexes  et  dont  nous  ne  pouvons  guère  nous  faire  une 
idée,  où  se  trouvaient  toutes  ces  substances  gazeuses,  métal- 
liques et  terreuses  soumises  à une  température  telle  que  les 
plus  réfractaires  étaient  à l’état  fluide,  conformément  à l’hy- 
pothèse, on  comprendra  que  les  tentatives  faites  jusqu'à  pré- 
sent pour  expliquer  clairement  la  formation  successive,  ou 
simultanée,  des  trois  enveloppes  solide,  liquide  et  gazeuse  de 
notre  globe  n’aient  pas  été  couronnées  d’un  plein  succès.  Aussi, 
dans  les  traités  et  lés  ouvrages  généraux,  passe-t-on  à côté 
de  la  question,  ou  l’élude-i-on  par  quelques  phrases  qui  ne 
répondent  absolument'à  rien. 

Il  serait  superflu  de  reproduire  ici  les  essais  tentés  dans 
cette  voie,  souvent  par  des  hommes  de  mérite;  ils  nous 
paraissent  trop  incomplets,  n’embrassent  que  quelques  par- 
ties du  sujet,  ne  reposent  que  sur  de  pures  abstractions,  ou 
bien  encore  sur  des  considérations  chimiques  théoriques  que 
rien  ne  justifie  dans  la  nature.  Nous  nous  bornerons  donc, 
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dans  ce  qui  suit,  à examiner  quel  a pu  è!re  l’état  et  la  com- 
position des  trois  enveloppes  extérieures  de  la  terre  après  leur 
séparation  ou  leur  isolemerit  de  la  masse  primitive  commune, 
par  suite  des  actions  chimiques  et  physiques  résultant  du 
refroidissement. 

Sans  doute , ces  trois  enveloppes  sont  disposées  dans 
l’ordre  de  leur  densité  respective  comme  par  rapport  à la 
densité  de  la  masse  interne,  mais  ce  fait  général  ne  peut 
entrer  que  comme  un  élément  dans  la  question  principale, 
et  il  y a toujours  une  lacune  considérable  dans  nos  con- 
naissances directes  comme  dans  nos  théories  spéculatives. 
D'un  autre  côté,  les  découvertes  spectrales,  en  nous  faisant 
connaître,  en  partie  du  moins,  la  composition  de  l’atmosphère 
solaire  entourant  son  noyau  liquide  incandescent,  peuvent 
faire  naître  quelques  idées  sur  les  résultats  de  l’oxydation 
des  métaux,  bases  des  terres  et  des  alcalis,  dont  ces  vapeurs 
nous  révèlent  l'existence,  et  sur  ceux  de  leur  condensation  ou 
de  leur  précipitation  par  le  refroidissement  de  la  masse,  lais- 
sant les  gaz  non  réduits  se  dégager,  ainsi  que  l'oxvgène  resté 
en  excès.  Il  est  probable  que  ce  sera  plutôt  dans  cette  direc- 
tion que  dans  celles  où  l’on  s'est  engagé  jusqu’à  présent 
que  se  trouvera  l’explication  cherchée. 

Enveloppe  gaxetue  atmosphérique.  — Après  la  formation  des 
enveloppes  solide  et  liquide , la  composition  de  la  masse  des 
gaz  et  des  vapeurs  constituant  l’atmosphère  terrestre  ne 
devait  pas  différer  sensiblement  de  ce  qu’elle  est  actuelle- 
ment quant  à ses  éléments.  Ainsi,  l’azote,  que  nous  ne  con- 
naissons qu’à  l'état  de  gaz , et  qui  plus  tard  entra  dans  les 
combinaisons  organiques,  pouvait  s’y  trouver  en  excès,  et  l’on 
ne  voit  pas  que  la  proportion  d’oxvgènc  restée  libre,  après 
les  oxydations  si  énergiques  des  premiers  temps,  ait  dû  chan- 
ger sensiblement  non  plus  jusqu’au  moment  où  commen- 
cèrent les  évolutions  de  la  matière  entraînée  dans  le  courant 
des  phénomènes  de  la  vie.  Son  extrême  affinité  pour  le  car- 
bone, les  métaux  oxydables  et  l'hydrogène,  tout  en  influant 
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sur  sa  proportion  dans  l’atmosphère,  devait  être  balancée  par 
quelque  circonstance  qui  aura  contribué  à la  maintenir  telle 
qu'elle  était  nécessaire  pour  le  développement  îles  êtres  orga- 
nisés. L’action  de  ces  derniers  aurait  pu,  par  la  suite,  modi- 
fier ces  proportions,  ainsi  que  celle  de  l’hydrogène  fixé  par 
les  plantes,  qui  l’empruntaient  à l'eau;  mais  la  destruction 
successive  de  ces  organismes,  animaux  et  végétaux,  rendait 
à l'atmosphère  tout  ce  qu'ils  lui  avaient  temporairement 
emprunté;  de  sorte  qu'il  y a eu,  si  l'on  peut  s’exprimer  ainsi, 
une  sorte  de  fonds  de  roulement  de  ces  éléments  employés 
pour  subvenir  aux  besoins  des  forces  vitales,  entrant  dans  les 
combinaisons  infiniment  \ariées  qu’elles  déterminaient,  pour 
retourner  ensuite  à la  masse  commune. 

Il  ne  dut  pas  en  être  de  même  du  carbone  contenu  dans 
l’atmosphère  sous  forme  d’acide  carbonique,  il  y était  proba- 
blement plus  abondant  que  de  nos  jours,  car  tout  ce  qui  est 
contenu  dans  l’anthracite,  la  houille,  les  lignites,  les  bitumes, 
la  tourbe,  la  terre  végétale,  dans  les  roches  solides  sous 
forme  de  matière  organique  accidentelle,  dans  les  animaux  et 
les  végétaux  vivants,  aussi  bien  que  dans  l’acide  carbonique 
des  calcaires  sédimentaires,  tout  ce  carbone,  disons-nous, 
fixé  ainsi  dans  la  suite  par  l’action  des  forces  vitales,  a dû 
être  enlevé  à l’atmosphère  primitive,  pour  n'y  plus  retourner. 
Aujourd’hui  l’acide  carbonique  est  encore  apporté  de  l'inté- 
rieur et  versé  au  dehors  par  les  orifices  des  volcans,  les  éma- 
nations particulières,  les  sources  thermales  et  d’autres  cir- 
constances qui  concourent  à son  remplacement,  mais  qui  ont 
dû  être  bien  plus  efficaces  alors  que  les  communications  entre 
l'intérieur  et  l’extérieur  de  la  croûte  oxydée  étaient  plus 
fréquentes  qu'elles  ne  le  sont  de  nos  jours.  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  ce  sujet,  et  nous  nous  bornerons  à rappeler  ici 
que  la  proportion  d’acide  carbonique  de  l’atmosphère,  évaluée 
généralement  aujourd'hui  h fi  dix-millièmes,  a pu  être  de 
5 à 8 centièmes  pendant  la  période  houillère. 

Quant  à la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l'atmosphère  pri- 
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mitive,  elle  était  sans  doute  très-considérable,  en  raison  de  la 
température  élevée,  qui  devait  produire  des  effets  météorolo- 
giques analogues,  mais  incomparablement  plus  prononcés 
que  ceux  des  régions  tropicales  de  nos  jours. 

Enveloppe  liquide.  — On  a remarqué  que  dans  la  distribu- 
tion actuelle  des  principales  substances  minérales,  le  sodium 
existait  à la  fois  en  grande  quantité  dans  les  roches  cristal- 
lines et  dans  les  eaux  de  la  mer.  Dans  les  premières , il  est 
uni  à l’oxjgène,  dans  les  secondes,  au  chlore.  La  presque 
totalité  du  chlore  que  nous  connaissons  appartient  à cette 
combinaison  dissoute  dans  les  eaux  de  l’Océan.  Nous  y com- 
prenons naturellement  celui  qui  entre  dans  la  composition  des 
sels  gemmes,  en  bancs  subordonnés  à des  dépôts  de  sédi- 
ment réguliers,  et  attribués  à une  origine  marine. 

On  peut  donc,  sans  trop  d’invraisemblance,  et  pour  com- 
pléter ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  composition  de  l’at- 
mosphère, supposer,  au  commencement,  que  le  chlore  était, 
dans  ces  eaux,  combiné  avec  l’hydrogène  et  le  sodium,  comme 
l’hydrogène  avec  l'oxygène,  constituant  le  fonds  commun,  si 
l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  de  la  masse  océanique  actuelle, 
avec  les  muriates  de  chaux,  de  magnésie,  le  sulfate  de  soude 
et  quelques  autres  substances.  On  a vu  quel  avait  été  le  rôle 
de  l’azote  et  de  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  devait  être 
aussi  dissous  en  certaine  quantité  dans  les  mêmes  eaux. 

L’abaissement  de  température , en  condensant  les  vapeurs 
composées  de  ces  éléments,  dès  que  la  surface  de  la  terre 
permit  quelles  s’y  maintinssent  à l’état  liquide,  détermina  la 
formation  d’un  Océan  sans  bornes,  peu  profond,  mais  par- 
semé d’innombrables  ilôts  représentant  les  aspérités  de  la 
première  croûte  oxydée  de  la  terre,  et  enveloppé  d’une 
atmosphère  épaisse,  dense,  laissant  pénétrer  à peine  une 
partie  de  la  lumière  solaire. 

Tant  que  dura  cet  état  de  choses,  on  conçoit  qu’il  ne 
pouvait  y avoir  d’eaux  douces  permanentes;  car,  en  suppo- 
sant que  l’atmosphère  fut  déjà  assez  refroidie  et  purifiée  des 
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substances  élran gères  tenues  en  suspension,  soit  à l’état  de 
gaz,  soit  à l’état  de  vapeurs,  l'eau  résultant  de  la  condensa- 
tion retombait  toujours  dans  la  mer  ou  sur  les  Ilots  primitifs, 
ne  trouvant  encore  aucun  récipient  suffisant  pour  s'y  conser- 
ver. S’il  y en  avait,  leur  faible  étendue,  leur  peu  de  profon- 
deur, l’élévation  de  la  température  du  ftnid  comme  celle  de 
l’air  ne  permettaient  pas  à l’eau  d'y  séjourner;  de  sorte  que 
ces  étangs  et  ces  lacs  des  premiers  âges  de  la  terre  étaient 
purement  temporaires. 

Si  nous  en  jugeons  par  les  êtres  organisés  les  plus  anciens 
que  nous  connaissions,  il  dut  s’écouler jun  temps  énorme  avant 
que  les  eaux  douces  persistantes  fussent  assez  étendues  pour 
nourrir  les  formes  animales  qui  leur  sont  propres.  Pendant 
une  grande  partie  des  dépôts  que  nous  appellerons  de  tran- 
sition, il  n’y  eut  que  des  animaux  «pie  toutes  leurs  analogies 
nous  font  regarder  comme  marins.  Les  plus  anciennes  traces 
de  végétaux  qu’on  y rencontre  sont  aussi  d'origine  aquatique 
marine. 

La  première  condition,  pour  la  permanence  des  eaux 
douces,  était  donc  ^existence  de  surfaces  émergées,  assez 
étendues  et  assez  élevées  pour  que  celles  qui  provenaient  de 
la  condensation  des  vapeurs  aqueuses  de  l’atmosphère  pussent 
s'y  conserver  dans  des  dépressions  sans  communication  avec 
l’Océan,  et  la  seconde  une  température  assez  basse  pour  qu'il 
ne  s’y  produisit  plus  de  vaporisation  complète.  Ces  condi- 
tions paraissent  d’ailleurs  ne  s’être  réalisées  qu’ assez  tard 
dans  l’hfstoire  de  la  terre,  car,  si  une  végétation  terrestre 
apparaît  pendant  la  période  dévonienne,  ce  n’est  que  dans  la 
suivante,  celle  des  dépôts  carbonifères,  que  nous  en  observons 
les  effets  avec  certitude  et  sur  une  grande  échelle.  Les  témoi- 
gnages authentiques  que  nous  offrent  alors  les  formes  animales 
et  végétales,  comme  les  caractères  particuliers  des  dépôts, 
leur  étendue  et  leur  épaisseur,  nous  prouvent  l’importance  du 
rôle  des  eaux  douces  à la  surface  du  globe.  S’il  a été  long- 
temps nul,  puis  très-faible,  il  s’est  accru  proportionnellement 
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à l’extension  des  terres  émergées  et  à l'inverse  des  eaux  mari- 
nes ou  salées.  Les  produits  organiques,  soit  animaux , soit 
végétaux,  se  sont  accrus  et  modifiés  dans  le  même  sens , 
c’est-à-dire  avec  l'accroissement  de  ces  mêmes  eaux  douces, 
la  diminution  de  la  chaleur  propre  du  globe,  l’élévation  des 
continents  et  des  lies,  et  l’action  toujours  de  plus  en  plus 
prédominante  de  la  chaleur  solaire  sur  la  température  propre 
de  la  surface  en  ses  divers  points. 

La  répartition  actuelle  des  eaux  douces,  comparée  à celle 
de  certains  moments  de  l’époque  tertiaire,  montre  que  nos 
lacs  sont  moins  nombreux  et  moins  étendus  dans  quelques 
régions,  mais  que  nos  lleuves  et  nos  rivières  ont  un  cours 
beaucoup  plus  considérable  par  suite  des  reliefs  plus  pronon- 
cés du  sol  et  de  l’éloignement  des  rivages. 

Enveloppe  solide.  — Si  l’on  peut  se  représenter  les  effets  du 
refroidissement  de  la  surface  d’une  masse  du  volume  de  la 
terre  à l'état  de  fluidité  ignée,  par  suite  du  rayonnement  de 
la  chaleur  dans  l’espace,  on  concevra  que  les  premières  par- 
ties solides  qui  se  sont  formées,  d'abord  isolées,  discontinues, 
puis  augmentant  en  étendue  en  même  temps  qu’en  épaisseur, 
aient  fini  par  se  joindre  et  se  souder.  Elles  ont  constitué  à la 
fin  une  enveloppe  continue,  isolant  alors  la  masse  interne, 
restée  fluide  et  incandescente,  de  la  masse  externe  à l’état 
de  gaz  et  de  vapeurs,  et  dont  les  éléments  devaient  plus  tard 
servir  à constituer  les  enveloppes  liquides  et  atmosphériques 
dont  nous  venons  de  parler  *. 

Cette  première  enveloppe  solide,  que  nous  devons  sup- 

i.  En  tenant  compte  de  la  différence  de  nature  des  fluides  et  des  proportions 
du  phénomène,  on  peut  parfaitement  comparer  cet  effet  à ce  qui  se  passe  de  nos 
jours  sur  les  rivières,  et  particulièrement  sur  les  grands  fleuves  du  Nord,  tels  que 
le  Saint- Laurent.  Lorsque  les  premiers  froids  se  font  sentir,  leur  surface  se 
couvre  de  glaçons  flottants,  d’abord  peu  étendus  et  peu  nombreux*,  le  froid  con- 
tinuant et  devenant  plus  intense,  les  glaçons  augmentent  en  nombre  et  en 
dimensions,  puis  ils  se  touchent;  le  mouvement  cesse,  et  ils  se  soudent  enfin 
pour  former  une  croûte  de  glace  continue  dont  la  surface  supérieure  est  inégale 
et  couverte  d’aspérités  formées  par  des  glaçons  placés  dans  toutes  les  positions. 
En  outre,  cette  croûte  augmente  d’épaisseur  par  sa  surface  inférieure  tant  que 
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poser  formée  de  minéraux  cristallisés  constituant  des  masses 
sans  apparence  de  stratification  ou  d’aucune  disposition  en 
couches,  resta  longtemps  à une  haute  température,  et  pro- 
duisant l'effet  d’un  écran  naturel  par  rapport  à la  masse  fluide 
interne,  dut  ralentir  la  marche  du  refroidissement,  d’autant 
plus  que,  par  l’effet  de  ce  dernier,  la  croûte  solide  tendait  à 
s’épaissir  à l’intérieur.  Cependant'  cet  épaississement  n’était 
pas  tel  qu’elle  fût  soustraite  aux  modifications  incessantes  oc- 
casionnées par  le  refroidissement  lent,  mais  continu,  telles  que 
les  efléts  de  la  contraction  de  la  masse  produisant  des  bri- 
sures dans  divers  sens,  puis  la  réaction  de  la  partie  fluide 
incandescente  sur  son  enveloppe  encore  mince  et  peu  conso- 
lidée faisant  surgirai!  dehors,  par  les  interstices,  des  portions 
de  matières  ignées  qui  les  remplissaient  sous  forme  de  veines 
et  de  filons. 

Les  massifs  cristallins  de  cette  première  période,  alors  que 
les  actions  chimiques  et  physiques  s’exerçaient  seules,  étaient 
peu  élevés,  car  les  chaînes  de  montagnes  n’ont  été  formées 
qu’à  des  époques  comparativement  récentes,  et  aujourd’hui 
ils  sont  peu  reconnaissables.  Les  bassins  des  mers  étant  peu 
profonds,  mais  fort  étendus,  les  surfaces  émergées  étaient,  au 
contraire,  peu  considérables.  L’eau  contenue  en  vapeurs  dans 
l’atmosphère  s’est  condensée  et  s’est  maintenue  à l’état 
liquide  dans  les  dépressions  de  la  croûte  oxydée,  lorsque 
celle-ci  s’est  trouvée  inférieure  à 100",  et  sa  masse  a dû  aug- 
menter jusqu’à  ce  que  l’équilibre  fût  établi  dans  des  condi- 
tions générales  peu  différentes  de  celles  de  nos  jours,  c’est-à- 
dire  après  que  la  température  extérieure  fut  assez  abaissée 


le  froid  augmente.  Seulement  ici,  le  phénomène  n’affecte  qu’une  seule  espèce 
minérale,  l’eau  passant  de  l’état  liquide  à l’état  solide,  à partir  de  la  tempéra- 
ture de  zéro,  tandis  qu’à  l’origine  de  la  terre  ce  fut  un  certain  nombre  d’espèces 
minérales  qui  sc  solidifièrent  par  le  refroidissement  à une  température,  sans 
doute  encore  fort  élevte,  au-dessus  de  celle  où  l’eau  cesse  d’être  liquide.  !.a 
consolidation  de  la  lave  au  fond  de  l’immense  cratère  du  volcan  de  Kirauea,  dans 
riled’Awaî,  présente  sans  doute  aussi  quelque  analogie  avec  celle  de  la  première 
croûte  du  globe. 
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pour  ne  plus  occasionner  ces  vaporisations  et  ces  condensa- 
tions fréquentes  dont  nous  avons  parlé. 

Ainsi,  la  surface  des  parties  émergées  de  la  croûte  ter- 
restre , comme  les  eaux  de  l’Océan , ont  dû , pendant  un  laps 
de  temps  considérable,  conserver  encore  une  température 
telle  que  les  êtres  organisés  ne  pouvaient  se  développer  ni 
au-dessus  des  unes  ni  au  sein  des  autres.  Les  conditions  d’hu- 
midité et  de  pression  ou  de  densité  devaient  aussi  être  diffé- 
rentes de  celles  de  nos  jours,  les  mers  étant  plus  étendues  et 
les  climats  plus  uniformes.  Il  n’y  avait  point  de  neiges  sur  les 
montagnes,  d’ailleurs  très-peu  élevées,  et  qui  n’étaient  que 
des  collines  tout  au  plus  comparables  à celles  du  Limousin  ou 
de  la  Bretagne.  Il  n’v  avait  point  de  glaces  aux  pôles,  et  les 
courants  atmosphériques,  dont  la  température  et  l'humidité 
sont  actuellement  si  variables,  n’ont  pu  acquérir  les  carac- 
tères et  l’influence  que  nous  leur  voyons  qu’à  mesure  que  la 
terre  se  refroidissait,  que  les  montagnes  prenaient  plus  de 
relief  par  suite  de  la  réaction  de  la  masse  interne  sur  son 
enveloppe  solide,  que  leurs  sommets,  comme  les  extrémités 
de  l’axe  de  fa  terre,  se  couvraient  de  neiges  éternelles.  Ce  ne 
fut  que  plus  tard,  lorsque  la  température  propre  du  globe 
commença  à devenir  peu  sensible  à sa  surface,  que  les  saisons 
devinrent  plus  prononcées  par  les  contrastes  et  les  oppositions 
en  rapport  avec  l’influence  de  la  chaleur  solaire,  devenant 
d’autant  plus  prépondérante.  Tous  ces  effets  ont  dû  être  gra- 
duels, comme  le  refroidissement  lui-même,  et  devenir  de 
plus  en  plus  faibles,  "du  moins  quant  à ceux  qui  provenaient 
de  la  constitution  même  de  la  terre. 

.Or,  du  momentoù  il  y eut  des  eaux  permanentes,  quelle  que 
fût  leur  température;  des  sédiments  s’y  déposèrent  par  sui'e 
de  l’altération,  de  la  décomposition  des  roches  émergées  et 
du  transport  dans  leurs  bassins,  par  les  eaux  atmosphériques, 
des  éléments  qui  en  provenaient.  Ainsi  commence  un  nouvel 
ordre  de  choses.  Aux  roches  cristallines  massives  résultant 
du  refroidissement  de  la  masse  fluide  incandescente  et  for- 
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mant  les  parois  des  premiers  bassins  océaniques,  s’ajoutent  au 
fond  de  ceux-ci  des  dépôts  stratifiés  ou  en  couches  superpo- 
sées indiquant  par  leur  structure  en  grand , comme  par  la 
nature  et  l'arrangement  de  leurs  matériaux,  leur  origine  sédi- 
mentaire.  Ce  second  ordre  de  phénomènes,  dû  à des  causes 
générales  extérieures  et  permanentes  qui  se  sont  continuées 
sans  interruption  jusqu’à  nos  jours,  nous  fournit,  à partir  de 
cette  époque,  les  éléments  d’une  série  chronologique  qui  nous 
permettra  de  placer,  suivant  la  belle  image  de  Buiïon,  quel- 
ques pierres  numéraires  sur  la  route  éternelle  du  temps. 

Arrivé  à ce  point,  nous  devons  quitter  le  champ  des  hypo- 
thèses générales  et  tendre  à nous  rapprocher  de  plus  en  plus 
du  domaine  des  faits  révélés  par  l’observation  directe,  pour 
exposer  un  tableau  systématique  et  naturel  à la  fois  de  l’his- 
toire de  la  terre,  en  nous  servant  de  toutes  les  dates  que  ces 
observations  mettent  à la  disposition  du  chroniqueur. 

C’est  ici  le  lieu  de  traiter  de  la  classification  géologique, 
c’est-à-dire  de  l’ordre  dans  lequel  les  diverses  parties  de  la 
science  doivent  être  rangées,  et  de  la  terminologie  ou  nomen- 
clature, c’est-à-dire  des  expressions  employées  pour  désigner 
ces  diverses  parties.  Nous  avons  pu  jusqu’ici  nous  en  passer, 
mais  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  courir  le  risque  de 
nous  égarer. 


§ i.  CLASSIFICATION  GÉOLOGIQUE. 

La  base  d’une  classification  varie  suivant  le  caractère  par- 
ticulier de  chaque  science.  En  géologie,  la  classification  n’a 
point  pour  base  des  relations  ou  des  différences  de  formes 
extérieures  ni  de  composition  intérieure  des  corps;  elle  s’ap- 
puie sur  un  tout  autre  ordré’ d’idées. 

En  effet,  il  y a trois  éléments  essentiels  ou  trois  coordon- 
nées indispensables  pour  la  détermination  géologique  d’un 
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corps:  la  composition,  le  lieu  et  le  temps,  ou  en  d’autres 
termes,  sa  nature  organique  ou  inorganique,  le  point  du 
globe  où  il  a été  trouvé,  le  temps  où  il  a été  formé.  Le  pre- 
mier élément  à déterminer  ressort  de  la  minéralogie,  de  la 
zoologie  ou  de  la  botanique , le  second , de  la  géographie 
physique;  le  troisième  seul  ou  le  temps,  indépendant  de 
toutes  les  autres  sciences , est  propre  à la  géologie.  Comme 
dans  l'histoire  des  peuples,  le  temps  doit  servir  de  base  à une 
classification  géologique  ; c’est  le  véritable  critérium  auquel 
tout  doit  être  subordonné. 

Mais  comment  mesurer  le  temps  et  comment  le  repré- 
senter sans  expression  numérique?  Un  terme  relatif  peut 
répondre  à cette  question.  Dans  la  naturé,  le  temps  et  ses 
divisions  sont  exprimés  physiquement  par  les  diverses  roches 
que  l’ori  voit,  ou  superposées  les  unes  aux  autres  pour  celles 
qui  sont  stratifiées  ou  en  couches,  ou  bien  traversées  les  unes 
par  les  autres  pour  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

Ces  roches  sont  donc  l’image  matérielle,  non  pas  de  siè- 
cles, ce  serait  trop  peu,  mais  de  périodes  embrassant  un 
nombre  de  siècles  variable  et  indéterminé.  Les  divisions  que 
nous  pourrons  établir,  d'après  leurs  divers  caractères,  dans 
les  roches  en  couches  superposées,  ou  parfois  se  pénétrant 
les  unes  les  autres,  représenteront  les  divisions  du  temps  en 
unités  et  en  fractions  d'inégales  valeurs,  suivant  que  nous  le 
jugerons  nécessaire.  La  classification  consistera  alors  à nous 
offrir,  suivant  leur  ordre  d’ancienneté,  les  phénomènes  de 
diverses  sortes  dont  ces  roches  nous  conservent  les  traces  ou 
qu’ elles  expriment  elles-mêmes,  et  dont  l’ensemble  peut  ainsi 
constituer  un  véritable  chronomètre  de  la  terre.  Nous  n’aurons 
sans  doute  jamais  par  ce  moyen  l’expression  absolue  du  temps, 
mais  nous  en  aurons  une  représentation  relative  approchée  et 
figurée,  très-sulfisante  pour  les  besoins  de  la  science. 

Au  premier  abord,  l’application  de  cette  idée  semble  assez 
difficile,  et,  en  effet,  les  anciens  ne  paraissent  pas  l'avoir  nette- 
ment comprise.  11  fallait,  pour  être  mis  sur  la  voie,  étudier 
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attentivement  et  d'une  manière  continue  le  sol  sur  lequel  nous 
marchons,  et  cela  dans  certaines  conditions  favorables  qui 
n’existent  pas  partout;  il  fallait  comparer,  sur  une  assez  grande 
étendue  de  pays,  les  résultats  de  cette  étude,  c’est-à-dire, 
constater  que  la  partie  de  l'écorce  terrestre  accessible  à nos 
regards  se  compose,  suivant  les  lieux,  d’un  certain  nombre  de 
couches  pierreuses  de  diverses  sortes,  plus  ou  moins  solides, 
superposées  dans  un  ordre  délerminé.  Ce  fait  reconnu,  il  s’en- 
suivait que  ces  couches  avaient  été  formées  les  unes  après  le» 
autres,  et  que  les  plus  anciennes  devaient  être  celles  qui  étaient 
placées  le  plus  profondément.  Toute  la  science  était  là,  et  les 
études  historiques  de  notre  première  partie  ont  montré  com- 
bien il  avait  fallu  de  siècles  pour  arriver  à la  démonstration 
irréfutable  de  ce  principe. 

Ce  point  essentiel  une  fois  acquis,  commencèrent  à surgir 
ces  nombreux  essais  de  classification  qui  devaient  donner  les 
moyens  de  représenter  graphiquement  et  synoptiquement  les 
couches  de  la  terre  dans  leur  véritable  ordre  d’ancienneté, 
d'établir  leurs  relations,  de  rapprocher  les  unes,  d’éloigner  le» 
autres,  de  les  grouper,  de  les  diviser,  de  les  caractériser  enfin 
pour  les  reconnaître , comme  on  le  fait  pour  les  autres  corps* 
de  la  nature. 

Si  les  couches  qui  composent  la  partie  connue  de  l’écorce 
terrestre  étaient  continues,  partout  les  mêmes,  conservant  la 
même  épaisseur,  la  même  composition  minéralogique  et  ren- 
fermant des  corps  organisés  semblables,  la  constatation  de 
leurs  divers  caractères  une  fois  faite  sur  un  point  quelconque, 
il  ne  serait  plus  resté 'qu’à  l’appliquer  à d’autres;  la  partie 
eût  donné  le  tout;  c’eût  été  un  étalon  de  comparaison  par- 
tout applicable.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi;  l’inégalité  du  fond 
des  mers  et  les  déplacements  que  leurs  eaux  ont  éprouvés  par 
suite  des  oscillations  de  ce  même  fond  ont  empêché  cette 
uniformité  et  cette  continuité  des  sédiments,  et  c’est  sans 
doute  l’extrême'diversité  apparente  des  couches  ou  des  roche» 
d’un  pays  à un  autre,  qui  a si  longtemps  empêché  de  trouver 
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un  moyen,  pris  dans  la  nature,  qui  permît  de  les  comparer 
sous  le  rapport  de  Jeur  âge  ou  de  leur  ancienneté  relative. 

Les  premiers  essais  de  classification  ont  été,  comme  on  l’a 
vu,  très-simples  et  en  même  temps  conformes  à la  nature  ainsi 
qu'aux  idées  théoriques  que  nous  venons  d’émettre.  Mais  le 
principe  fondamental  de  la  superposition  étant  admis,  on  a 
bientôt  varié  dans  la  manière  de  l’appliquer,  c'est-à-dire 
de  constater  la  contemporanéité  ou  la  non-contemporanéité 
des  couches  ou  des  roches  placées  à une  certaine  distance  ou 
dans  des  pays  différents,  et  que  l’on  ne  pouvait  pas  suivre 
constamment  à la  surface  du  sol,  de  déterminer,  par  exemple, 
si  telle  couche  observée  en  France  était  du  même  âge,  plus 
ancienne  ou  plus  récente  que  telle  autre  observée  en  Alle- 
magne, en  Angleterre,  etc.  On  employa  pour  cela  des  carac- 
tères différents,  mais  d'abord  trop  exclusivemept,  au  lieu  de 
les  faire  servir  concurremment  et  simultanément  au  résultat 
cherché.  Examinons  quels  sont  tes  divers  caractères,  pour 
pouvoir  nous  rendre  compte  de  leur  valeur  relative. 

Ciaiiificstioas  minéralogique*.  — Les  premiers  caractères  qui 
frappèrent  les  observateurs  et  qui  durent  servir  assez  long- 
temps de  terme  de  comparaison  furent  les  caractères  miné- 
ralogiques et  pétrographiques  des  roches.  Les  grès  quartzeux 
d’une  teinte  déterminée,  les  calcaires  compactes  ou  terreux, 
blancs,  gris,  jaunes,  noirs,  les  argiles  schisteuses,  les  schistes 
noirs,  gris  ou  luisants,  etc.,  furent  des  moyens  de  repère 
jusqu’à  ce  que  l’on  eût  reconnu  que  des  roches  minéralogi- 
quement semblables  et  de  même  aspect  pouvaient  être  d’un 
âge  fort  différent,  et  réciproquement. 

— physique»  ou  géométriques.  — l u second  mode  de  détermi- 
nation plus  rationnel  est  celui  qui  repose  sur  la  détermination 
des  rapports  d’ancienneté  des  diverses  roches  entre  elles.  11 
résulte  des  seules  considérations  stratigraphiques  ou  de  la  po- 
sition relative  des  couches  les  unes  par  rapport  aux  autres.  Il 
exige  l’étude  approfondie  et  la  plus  attentive  des  superposi- 
tions, des  inclinaisons,  des  directions  de  ces  couches,  de  tous 
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les  accidents  ou  circonstances  survenues  après  leur  formation 
et  qui  pourraient  induire  en  erreur  sur  leqrs  véritables  rela- 
tions originaires.  Il  peut  à la  rigueur  suffire  pour  la  connais- 
sance géologique  d’un  pays  peu  étendu,  ou  dans  lequel  toutes 
les  roches  observées  sont  plus  ou  moins  continues,  mais  dans 
des  régions  éloignées,  ou  même  voisines,  dont  les  couches 
sont  interrompues  ou  présentent  des  caractères  et  des  aspects 
différents,  on  conçoit  que  ce  mode  de  recherches  devenait 
insuffisant.  Il  fallait  donc  trouver  un  caractère  plus  général, 
indépendant  de  l’espace,  de  la  nature  des  roches,  et  même 
de  leur  position  relative  dans  certains  cas,  un  caractère  en 
un  mot  qui  représentât  le  tempe  plus  exactement  et  d’une 
manière  plus  indépendante  de  toutes  les  autres  conditions,  et 
c’est  celui  qu’offrit  la  paléontologie. 

— zooiogiquct.  — On  ne  tarda  pas  à s’apercevoir,  en  effet, 
qu'en  examinant  avec  soin  les  restes  d'animaux  et  de  végétaux 
ou  les  corps  organisés  fossiles  d’une  couche  donnée,  ils  res- 
taient généralement  les  mêmes  dans  toute  son  étendue, 
différaient  de  ceux  de  la  couche  au-dessus  comme  de  ceux  de 
la  couche  au-dessous,  et  que  ces  relations  et  ces  différences 
pouvaient  être  constatées,  avec  quelques  modilications  que 
l'expérience  a fait  connaître,  dans  des  pays  très-éloignés  les 
uns  des  autres , et  même  sur  tous  les  points  de  la  terre. 
Comme  il  arrive  toujours,  cette  précieuse  découverte,  qui  est 
aujourd’hui  la  base  de  la  géologie  stratigraphique,  fut  exa- 
gérée dans  son  application,  surtout  par  les  zoologistes  qui 
n’avaient  pas  assez  étudié  les  faits  en  place  ou  qui  se  préoc- 
cupaient trop  exclusivement  de  l’importance  d’études  circon- 
scrites. 

— dynamique*.  l’n  autre  moyen,  qui  a pu  d’abord  sé- 

duire de  bons  esprits,  était  de  baser  la  chronologie  de  la  terre 
sur  la  succession,  supposée  bien  constatée  partout,  dés  phéno- 
mènes dynamiques  qui  ont  accidenté  çà  et  là,  plus  ou  moins 
régulièrement,  quelques  parties  de  sa  surface,  occasionné  les 
grands  systèmes  de  brisures  de  l’écorce  solide,  les  redresse- 
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ments  des  couches  dans  les  montagnes,  etc,.;  mais  c’était 
partir  d’un  principe  qui  s’est  trouvé  faux,  car  si  ces  mômes 
phénomènes  dans  leur  parcours  superficiel  ont  pu  être  soumis 
à certaines  lois  géométriques,  ce  que  nous  n’avons  pas  à 
examiner  ici,  le  plus  simple  examen  fait  voir  qu’ils  ne  sont 
soumis  à aucune  règle  dans  le  temps  ni  dans  l’espace,  que  de 
grandes  portions  de  cette  superficie  n’en  ont  point  ressenti 
les  effets,  pendant  un  laps  de  temps  énorme,  tandis  que  sur 
d’autres  ils  ont  été  répétés  ou  accumulés  dans  un  temps  rela- 
tivement très-court.  En  outre,  dans  l’ordre  physique  pas  plus 
que  dans  l’ordre  politique,  des  instants  de  perturbations,  de 
troubles,  de  violences  locales  et  temporaires,  ne  peuvent  ser- 
vir de  dates  pour  une  chronologie  régulière,  générale,  et  il 
serait  tout  aussi  peu  logique  de  vouloir  marquer  les  âges  de 
la  terre  par  les  accidents  qu’a  éprouvés  telle  ou  telle  partie 
de  sa  surface , que  la  chronologie  de  toutes  les  nations  par 
les  révolutions , les  émeutes  et  autres  circonstances  fortuites 
qui  ont  un  moment  interrompu  la  marche  de  l’existence  nor- 
male de  l’une  d’entre  elles. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à chercher  ailleurs,  c’est-à- 
dire  dans  ce  qui  est  régulier,  constant  et  universel , le  prin- 
cipe de  la  chronologie  de  la  terre.  De  même  que  nous  évaluons 
le  temps  par  le  cours  régulier  des  astres,  de  même  nous  de- 
vons chercher  son  expression,  pour  l’histoire  du  globe,  dans 
ce  qui  est  le  produit  naturel  et  permanent  de  la  vie  propre, 
dans  la  succession  des  phénomènes  normaux  de  sa  surface,  et 
non  dans  les  accidents  produits  par  des  causes  internes  et 
indépendantes  des  lois  qui  régissent  ces  mêmes  phénomènes. 

Cette  indépendance  avait  été  d’abord  méconnue;  on  avait 
cru  à une  certaine  solidarité  entre  les  accidents  physiques  qui 
avaient  leur  cause  à l’intérieur  et  les  changements  qui  s’é- 
taient faits  à l’extérieur  dans  les  produits  de  la  vie,  dans  les 
animaux  et  les  végétaux  des  divers  âges;  il  y avait,  entre  ces 
deux  ordres  de  faits,  si  différents  quant  à leur  origine , une 
apparence  de  relation  qui  pouvait  séduire  au  premier  abord. 
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Mais  lorsqu’on  vint  à comparer  les  terrains  des  pays  les  plus 
tourmentés  et  les  plus  accidentés  du  globe  avec  ceux  des 
régions  où  ils  n’ont  éprouvé  aucune  perturbation , on  remar- 
qua que  dans  les  deux  cas  la  succession  des  couches  était 
parfaitement  la  même,  et  que,  dans  tous  deux  aussi,  la  distri- 
bution des  corps  organisés  que  ces  couches  renferment  était 
parfaitement  comparable;  rien,  en  un  mot,  ne  trahissait  d’un 
côté  l’influence  des  perturbations  qui  avaient  eu  lieu  de 
l’autre. 

Quant  à nous,  nous  pensons  qu’en  géologie,  comme  dans 
les  autres  sciences  naturelles,  la  classification,  pour  éviter 
d’être  systématique  et  se  rapprocher  autant  que  possible 
d'une  véritable  méthode,  doit  prendre  en  considération,  non 
pas  tel  ou  tel  caractère  à l’exclusion  de  tel  autre,  mais  tous 
ceux  qui  peuvent  aider  à fixer  le  mieux  les  dates  relatives  des 
phénomènes  dans  le  temps.  Tous  n'ont  certainement  pas  le 
même  degré  d’importance  et  de  généralité,  mais  chacun 
d’eux  peut  être  utile  dans  une  circonstance  donnée,  et  aucun, 
par  conséquent,  ne  doit  être  négligé  dans  la  pratique  de  la 
science,  depuis  celui  qui,  fourni  par  les  corps  organisés  fos- 
siles et  bien  interprété,  donne  le  |>rincipe  le  plus  constant 
et  le  plus  étendu  dans  ses  applications,  jusqu’au  caractère 
minéralogique,  qui,  le  plus  restreint,  est  encore  applicable 
dans  bien  des  cas. 

Cela  posé,  si  nous  revenons  actuellement  aux  quatre  divi- 
sions que  nyus  avons  vues  établies  d’abord  dans  la  série  géo- 
logique des  terrains,  nous  verrons  qu'elles  ne  tardèrent  pas  à 
devenir  insuffisantes,  par  suite  des  recherches  multipliées  qui 
obligèrent  d'v  introduire  des  sous-divisions  de  plus  en  plus 
nombreuses,  de  sorte  que  les  mots  terrains  primitif,  de 
transition , secondaire  et  tertiaire , ne  durent  plus  être  regar- 
dés que  comme  exprimant  des  cadres  ou  divisions  de  premier 
ordre  que  l’on  pouvait  conserver  sans  inconvénients,  parce 
qu’ils  permettaient  autant  de  sous-divisions  que  l’exigeaient 
les  besoins  des  nouvelles  découvertes. 
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Terminologie.  — Quant  au  langage  géologique,  il  ne  semble 
pas  pouvoir  prétendre  de  longtemps  à la  régularité  systé- 
matique des  terminologies  zoologique  et  botanique , étant 
composé  de  mots  tirés  de  la  plupart  des  langues  modernes, 
de  noms  de  localités,  d’expressions  techniques  ou  même  popu- 
laires, sans  étymologie  connue,  et  qui  ne  pourraient  être 
remplacés  par  d’autres  sans  de  grands  inconvénients.  Les 
tentatives  faites  pour  obvier  à cette  sorte  d’anarchie  n’ont  pas 
été  heureuses,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  1 ; aussi  nous 
sommes-nous  borné  à faire  un  choix  pour  rendre  notre  no- 
menclature la  plus  simple  possible,  en  employant  les  mots 
les  plus  usités,  les  plus  vulgaires  même,  soit  français,  soit 
étrangers  ou  techniques.  Nous  avons  rejeté  la  plupart  des 
expressions  mythologiques  dont  le  temps  est  passé,  celles 
tirées  des  langues  anciennes,  les  associations  hybrides  de  pré- 
positions latines  avec  des  noms  modernes,  et  la  plupart  des 
mots  introduits  chaque  jour  sans  nécessité  et  adoptés  sans 
réflexion. 

Les  divisions  principales  de  la  série  géologique  se  rappor- 
teront aux  mots  roches,  terrain,  formation , groupe,  Hage, 
sous-étage,  ayant  chacun  un  sens  fixe,  déterminé,  et  indiquant 
des  sous-divisions  de  moins  en  moins  importantes,  l/es  mots 
assise,  couche  ou  strate,  nappe,  banc  ou  lit  exprimeront  de 
même  des  divisions  du  mot  étage.  Cette  disposition  dichoto- 
mique a le  double  avantage  d’établir  une  certaine  analogie 
avec  les  classifications  des  autres  sciences  naturelles,  de  s'ac- 
corder avec  les  faits  et  de  permettre  l'introduction  d'un  nou- 
veau terme,  s'il  est  nécessaire,  à tel  ou  tel  niveau  de  la  série, 
sans  en  troubler  le  reste. 

Afin  d’éviter  des  répétitions  trop  fréquentes,  le  mot  époque 
sera  synonyme  de  terrain,  ou  employé  dans  un  sens  plus 
restreint,  pour  désigner  le  temps  pendant  lequel  s’est  formé 
un  ensemble  de  couches  déterminées;  il  en  sera  de  même  du 

« 

I . Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie,  vol.  Il,  p.  144,  tSfil. 
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mot  série.  Système  et  période  seront  synonymes  de  formation. 
Le  mot  dépôt  sera  pris  dans  une  acception  générale  pour 
désigner  la  réunion  des  couches  qui  se  sont  produites  pendant 
une  époque,  une  période  ou  bien  dans  un  espace  géogra- 
phique limité. 

cia»i(îcat;<m  adoptée.  — En  résumé , dans  cette  classifica- 
tion , l’écorce  minérale  «lu  globe  comprend  deux  classes  de 
roches:  les  roclu's  sédimentaircs , formées  au-dessus  de  la 
surface  émergée  ou  non , et  toujours  stratifiées,  et  les  roches 
ignées  ou  pyrogènes , massives,  dont  l’origine  est  au-dessous 
de  cette  même  surface. 

Les  roches  de  sédiment  se  divisent,  de  haut  en  bas  ou  des 
plus  récentes  aux  plus  anciennes,  en  six  terrains  : moderne , 
quaternaire , tertiaire , secondaire , intermédiaire  ou  de  tran- 
sition , et  primaire.  Chaque  terrain  ou  époque  se  subdivise 
en  formations,  systèmes  ou  périodes,  la  formation  en  groupes 
et  ceux-ci  en  étages. 

Les  roches  ignées  sont  aussi  classées  d’après  leur  âge 
connu  ou  présumé,  suivant  les  roches  sédimentaires  avec 
lesquelles  on  les  trouve  en  relation  et  suivant  leurs  caractères 
minéralogiques.  Dans  le  tableau  ci -contre,  nous  avons  réuni 
les  principales  sous  une  dénomination  commune,  et  elles  sont 
énumérées  en  ordre  inverse  de  leur  ancienneté,  à cause  de  la 
difficulté  qu’il  y avait  aies  placer  toutes  en  regard  des  forma- 
tions sédimentaires  dont  elles  sont  contemporaines,  et  parce 
que  plusieurs  d’entre  elles  ont  surgi  à des  épo«pies  différentes. 

La  classification  et  la  terminologie  générales  que  nous 
adoptons,  réduites  à leur  expression  la  plus  simple,  pourront 
donc  être  représentées  comme  il  suit.  Nous  faisons,  pour  le 
moment,  abstraction  des  quatrième  et  cinquième  divisions, 
c’est-à-dire  des  groupes  et  des  étages  dont  les  détails  ne  pour- 
raient trouver  place  ici,  et  où  ils  seraient  d’ailleurs  inutiles; 
•nous  les  donnerons  dans  le  tableau  particulier  des  divisions 
de  chaque  formation,  au  fur  et  à mesure  que  nous  décrirons 
ces  dernières. 
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supérieure, 
moyenne, 
inférieure, 
crétacée, 
jurassique, 
triasfque. 
permienne, 
carbonifère, 
devonienne. 
silurienne. 

cambrienne  (provisoire}. 

Schistes  cristallins  (gneiss,  micaschistes , 
schistes  micacés,  talcschhtes,  etc.). 

Granité,  pegmatite,  leptynite,  syénite,  diorite, 
protogine,  porphyre,  eurite,  ophite,  serpen- 
tine, euphotidc,  trachyte,  basajte,  dolérite 
phonolit*1,  téphrine,  laves  et  produits  volca- 
niques modernes. 

obt? rv.tion.  générais.  — Maintenant , quelques  réflexions 
sont  nécessaires  pour  que  l’on  ne  se  méprenne  pas  sur  l’im- 
portance ou  la  valeur  réelle  que  l’on  doit  attribuer  à ces  divi- 
sions de  la  série  géologique. 

Le  présent  de  la  terre  n’est  que  la  conséquence  de  son 
passé,  et  cela  aussi  bien  pour  le  règne  organique  que  pour  le 
règne  inorganique.  Les  animaux  et  les  végétaux  qui  nous 
entourent,  et  au  milieu  desquels  nous  vivons,  ne  sont  que  les 
descendants  ou  les  représentants  de  ceux  qui  les  ont  pré- 
cédés. Les  formes  vivantes,  comme  celles  qui  sont  éteintes, 
font  partie  d’une  chaîne  continue,  d’une  série  d’anneaux  non 
interrompus,  ou  d’espèces,  de  genres,  de  familles,  d’ordres, 
dont  chaque  terme  se  trouverait  incomplet  et  sans  sa  raison 
d’être  s’il  n’était  accompagné  de  tous  les  autres.  Les  causes 
physiques  et  chimiques,  qui  de  l’intérieur  de  la  terre  se  pro- 
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duisent  encore  à sa  surface,  sont  aussi  les  dernières  manifes- 
tations de  celles  qui,  aux  époques  antérieures,  ont  agi  avec 
plus  de  force  et  sur  un  plus  grand  nombre  de  points. 

Il  résulte  de  là  que  l’on  ne  peut  tracer  de  divisions  abso- 
lues dans  l’histoire  de  la  terre;  les  .plantes  n'ont  jamais 
cessé  de  végéter  sur  un  point  ou  sur  un  autre,  les  animaux 
de  se  reproduire  ou  de  se  remplacer,  les  sédiments  de  se 
déposer  au  fond  des  mers  et  des  lacs,  les  phénomènes  ignés 
ou  volcaniques  d'apporter  de  l’intérieur  de  la  terre  des  roches 
diverses,  des  laves,  des  gaz  et  des  vapeurs,  les  fentes  de  se 
remplir  de  substances  minérales  tapissant  leurs  parois,  et 
tout  cela,  pas  plus  que  le  temps,  n’a  cessé  de  marcher; 

Les  divisions  que  nous  cherchons  à établir  : les  mots  ter- 
rain ou  ipoquc,  formation,  système  ou  période,  groupe,  etc., 
dont  nous  nous  servons  pour  les  désigner,  ne  sont  que  des 
moyens  plus  ou  moins  artificiels  pour  coordonner  et  classer 
les  faits,  pour  nous  les  représenter,  nous  aider  à les  com- 
prendre «t  à les  retenir.  Le  commencement  d’une  de  ces  di- 
visions représentatives  du  temps , auxquelles  on  attache 
souvent  trop  d’importance,  n’est  séparé  de  la  fin  de  celle 
qui  l’a  précédée,  que  par  des  différences  le  plus  ordinaire- 
ment conventionnelles,  |>ar  conséquent  sans  valeur  absolue. 
Aussi  leurs  limites  respectives  peuvent-elles  être  changées 
sans  grand  inconvénient,  suivant  le  point  de  vue  où  l’on  se 
place,  et  sont-elles  le  champ  le  plus  habituel  des  discussions 
entre  les  géologues  et  les  paléontologistes.  Les  lacunes  que  l'on 
croit  avoir  observées  pour  les  justifier  ne  sont  qu’acciden- 
telles, locales,  bornées  à tel  ou  tel  pays,  mais  en  réalité  les 
véritables  lacunes  sont  dans  nos  connaissances  et  non  dans  la 
nature.  En  effet,  au  fur  et  à mesure  que  les  premières  se 
remplissent,  on  voit  disparaître  les  secondes;  et,  pour  qui- 
conque a suivi  attentivement  la  marche  de  la  science  depuis 
trente  ans,  ce  résultat  est  déjà  très-sensible  et  l’avenir  ne 
peut  manquer  de  le  rendre  encore  plus  frappant. 

dépendant  ces  hiatus  ne  seront  jamais  tous  comblés,  parce 
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qu’il  y a bien  des  feuillets  du  grand  livre  qui  ont  été  détruits, 
et  que  d’autres  se  trouvent  enfouis  «à  des  profondeurs  inaccessi- 
bles pour  nous.  L’induction  la  plus  probable  et  la  plus  philo- 
sophique à laquelle  conduisent  les  connaissances  actuelles, 
c’est  l’enchaînement  suivi  des  faits  physiques  et  biologiques 
à la  surface  de  la  terre,  conformément  à des  lois  propres  à 
l’un  et  à l’autre  ordre  de  phénomènes.  11  ne  faut  donc  pas 
attribuer  à des  causes  générales  des  perturbations  momen- 
tanées et  restreintes  à telle  ou  telle  contrée,  perturbations  ou 
oscillations  légères  qui  n’affectent  pas  plus,  en  réalité,  1 ordre 
de  la  nature  terrestre,'  que  celles  des  corps  célestes  n’influent 
sur  la  stabilité  de  tout  le  système  planétaire.  Nous  devons 
donc  nous  abstenir  de  ces  expressions  si  usitées,  devenues 
banales  et  si  peu  en  rapport  avec  les  choses  : de  révolu! ions 
du  globe , de  cataclysmes,  de  catastrophes,  etc.,  exagérations 
emphatiques  qui  n’imposent  qu’aux  personnes  peu  versées 
dans  la  connaissance  des  faits,  hyperboles  de  langage  pour 
exprimer  des  phénomènes  dont  les  résultats,  comparés  aux 
dimensions  de  la  terre,  sont  tout  au  plus  de  la  valeur  de  ces 
taupinières  que  nous  voyons  à la  surface  d'une  prairie  nou- 
vellement fauchée. 

Enlin,  ces  divisions  géologiques  de  même  nom,  ne  sont 
point  pour  cela  d’égale  valeur  relativement  au  temps  qu’elles 
représentent,  ni  à l’importance  des  phénomènes  de  toutes 
sortes  qu’elles  comprennent.  Ainsi,  il  ne  peut  y avoir  aucune 
comparaison  à cet  égard  entre  le  terrain  de  transition  et  le 
terrain  tertiaire,  et  l’une  des  formations  secondaires  peut 
représenter  un  laps  de  temps  plus  considérable  «pie  ce  dernier 
terrain  tout  entier.  Il  en  est  de  même  des  sous-divisions  qui 
sont  d’autant  moins  constantes  «pi’elles  sont  d’un  ordre  moins 
élevé,  et  la  formation  prise  dans  son  ensemble  est  plus  con- 
stante qu’aucun  des  termes  qui  la  constituent  pris  en  parti- 
culier. En  résumé , cette  classification  n’a  de  valeur  qu’en 
ce  qu’elle  exprime  d’une  manière  générale  la  succession  ou 
l’ordre  chronologique  des  faits. 


Digitized  by  Google 


DÉFINITIONS. 


m 


§ 3.  DÉFINITIONS. 

stratification  générai?.  — Avant  de  passer  à la  description 
des  terrains,  quelques  définitions  élémentaires  sont  encore 
indispensables  et  doivent  trouver  place  ici.  Les  roches , 
composées  d’une  ou  de  plusieurs  espèces  minérales,  sont, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  stratifiées  ou  massives.  Elles 
sont  stratifiées  lorsque  leur  masse  est  divisée  par  des  plans 
parallèles  entre  eux,  qui  la  partagent  ainsi  en  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  couches  ou  strates,  bancs  ou  lits.  Les  fentes 
naturelles  qui  séparent  ainsi  le  plan  supérieur  d’une  couche 
du  plan  inférieur  de  celle  qui  la  recouvre  s’appellent  fissures 
de  stratification , et  les  plans  qui  la  limitent,  plans  de  joints. 
L’ensemble  de  ces  strates  ou  couches,  avec  leurs  fissures,  est 
ce  que  l’on  nomme  la  stratification  de  la  masse  ou  de  la 
roche;  c’est  la  première  chose  à considérer  dans  l'étude  d'un 
terrain,  et  il  faut  bien  se  garder  de  confondre  cette  stratifica- 
tion naturelle , résultant  du  mode  de  formation  de  la  masse, 
avec  les  fentes  et  les  plans  de  joints  accidentels  ou  adrentifs , 
sorte  de  clivages  irréguliers  ou  même  réguliers,  mais  dus  à des 
causes  particulières  et  postérieures  à la  formation  du  dépôt. 
La  stratification  est  régulière  lorsque  les  strates  sont  paral- 
lèles entre  eux  et  se  suivent  sur  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  dans  la  même  direction;  elle  est  irrégulière 
lorsque,  placés  en  divers  sens,  ils  sont  contournés  et  alfectent 
différentes  formes. 

inclinaison  et  direction.  — Loin  d'être  toujours  horizontaux, 
les  strates  sont  fréquemment  plus  ou  moins  inclinés  par  rap- 
port à l’horizon,  quelquefois  même  verticaux;  et,  si  le  mouve- 
ment qui  les  a redressés  a été  très-énergique,  ils  ont  pu  être 
renversés.  L 'inclinaison  d’une  couche  est  l’angle  qu'elle  fait 
avec  l’horizon,  et  cet  angle  est  toujours  noté  avec  soin,  de 
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même  que  l’orientation  ou  le  point  de  l’horizon  vers  lequel 
la  couche  incline  ou  plonge,  comme  on  dit.  La  direction  est 
le  sens  dans  lequel  elle  court  ou  qu’elle  suit;  elle  est  néces- 
sairement perpendiculaire  à l’inclinaison,  et  doit  être  égale- 
ment notée. 

Faille.  — On  nomme  faille  une  fente  produite  dans  une 
masse  rocheuse,  stratifiée  ou  non,  et  à la  suite  de  laquelle  un 
mouvement  s’est  opéré  qui  a changé  le  niveau  d'une  des  par- 
ties de  la  masse,  de  telle  sorte  que,  de  chaque  côté  de  la  fis- 
sure, les  mêmes  couches  ne  se  correspondent  plus.  La  portion 
située  du  côté  où  la  faille  incline  est  alors  la  plus  basse. 

Dérangements  des  couches.  — Oll  voit  par  Ce  pe U de  mots, 
que  les  roches  stratifiées  ont  éprouvé,  après  leur  dépôt,  des 
dislocations  et  des  mouvements  qui  les  ont  dérangées  de  leur 
position  première,  non  pas  une  seule  mais  plusieurs  fois,  et 
cela  dans  tous  les  temps,  car  nous  n’admettons  pas  qu’un 
dépôt  sédimentaire  ait  pu  se  former  sur  un  plan  un  peu 
incliné  et  sur  une  certaine  étendue,  sans  qu’on  puisse  le 
reconnaître. 

Stratifications  discordante  et  transgressive.  — L observation 

démontre  qu’après  ces  déplacements  des  couches,  par  rapport 
à l’horizon,  de  nouveaux  dépôts  les  ont  recouvertes  suivant 
les  lois  ordinaires  ; et,  lorsqu’on  vient  à comparer  ces  der- 
niers aux  précédentes,  on  trouve  naturellement  que  les  cou- 
ches ne  se  suivent  pas  en  se  superposant;  celles-ci  s’étendent 
sur  les  tranches  des  anciennes,  avec  lesquelles  elles  font  un 
angle  d’autant  plus  considérable  que  ces  dernières  étaient 
plus  inclinées.  C’est  ce  que  l’on  appelle  une  superposition 
discordante  ou  contrastante,  par  opposition  à celle  dite  con- 
cordante lorsque  les  couches  se  succèdent  régulièrement.  Si 
un  dépôt  qui  en  recouvre  un  autre  s’étend  beaucoup  au  delà 
des  limites  de  ce  dernier,  la  superposition  est  dite  transgres- 
sive, sans  qu’il  soit  nécessaire  pour  cela  que  le  premier  ait  été 
sensiblement  dérangé  de  sa  position  première  ou  fort  incliné 
par  rapport  à l’horizon. 
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Substances  minérales  accidentelles.  Amas,  nids*  rognons,  veines* 
filons,  géodes,  dykes,  cto.  — Indépendamment  de  la  roche  prin- 
cipale, qui  constitue  la  masse  stratifiée,  on  peut  y rencon- 
trer des  substances  minérales  qui  n’en  font  pas  essentielle- 
ment partie,  et  qui  ont  été  formées  en  même  temps  par  des 
circonstances  particulières,  ou  bien  y ont  été  introduites  après; 
les  unes  constituent  ce  que  l’on  appelle  des  couches  subor- 
données, des  nmus,  des  nids,  des  rognons,  les  autres  des 
veines,  des  filons  ou  des  géodes,  expressions  qui  n’ont  pas 
besoin  de  plus  amples  explication*.  Les  substances  miné- 
rales peuvent  aussi  être  disséminées  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  la  masse  de  la  roche.  On  nomme  stockwerke 
une  portion  de  roche  pénétrée  en  tous  sens  de  veines  ou  de 
filons  d’une  substance  dilférente  de  la  roche  elle-même,  dans 
laquelle  elle  forme  une  sorte  de  réseau,  l.e  dgke  est  un  filon 
de  roche  ignée  ou  volcanique,  d’une  épaisseur,  ou,  comme  on 
dit,  d’une  puissance  plus  ou  moins  considérable,  traversant 
une  autre,  roche  et  venant  souvent  former  une  saillie  à sa  sur- 
face. Ces  dernière*!  circonstances  s’appliquent  également  aux 
roches  non  stratifiées  ou  massives  d’origine  ignée. 

Substance»  minérale»  constituant  le»  rooh  ».  — Les  Caractères 

des  roches  se  déterminent  d’après  les  éléments  minéralogi- 
ques qui  les  composent,  et  par  conséquent  d’après  leurs 
caractères  physiques  et  chimiques;  mais,  si  le  nombre  des 
espèces  minérales  s’élève  â plusieurs  centaines,  on  peut  dire 
qu’il  n’y  en  a guère  qu’une  trentaine  qui  entrent,  comme 
parties  essentielles,  dans  la  composition  des  roches  et  par  con- 
séquent de  la  partie  connue  de  l’écorce  terrestre.  Parmi  ces 
dernières  les  plus  importantes  sont  le  quartz,  le  feldspath,  le 
mica,  le  talc,  le  pyroxène,  l’amphibole,  le  carbonate  de  chaux 
ou  calcaire,  la  dolomie,  le  gypse,  la  baryte  sulfatée,  le  grenat, 
la  diallage  et  la  serpentine.  Si  l’on  représentait  par  cent  cette 
même  partie  supposée  connue  de  notre  globe,  on  pourrait  con- 
sidérer le  feldspath  et  ses  variétés  ou  espèces  comme  en 
constituant  les  le  quartz  le  carbonate  de  chaux  et  le 
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carbonate  de  magnésie  7^,  le  mica  7J7,  le  talc  Tyl,  l’argile 
lf„,  le  pyroxéne,  le  gypse  et  l'amphibole  Mais  en  ne  con- 
sidérant que  les  couches  superficielles , les  rapports  seraient 
très-différents,  et  les  calcaires,  qui  sont  en  proportions  insi- 
gnifiantes dans  les  roches  cristallines  anciennes,  acquièrent 
une  prépondérance  marquée  parmi  les  roches  sédimentaires, 
à partir  d’une  certaine  époque,  et  avec  les  roches  argileuses 
et  arénacées  (les  sables,  les  grès,  les  poudingnes  ou  brèches, 
et  les  conglomérats),  elles  occupent  aujourd’hui  une  très- 
grande  partie  des  terres  émergées  ou  non. 

Divisions  do  l'étude  des  roches.  — On  conçoit  maintenant  que 
l’étude  des  roches  ou  des  masses  minérales  stratifiées  ou 
massives,  d'origine  sédimentaire  ou  d'origine  ignée,  peut  être 
faite  sous  deux  points  de  vue  très-différents  : d’abord  en  con- 
sidérant ces  roches  en  elles-mêmes,  simples  ou  composées, 
comme  constituant  des  associations  de  minéraux  déterminées, 
dans  des  proportions  aussi  plus  ou  moins  déterminées,  dans 
tel  ou  tel  état,  etc.,  et  cela  indépendamment  du  rôle  qu'elles 
jouent  dans  la  composition  de  l’écorce  de  la  terre,  de  la  place 
qu'elles  occupent  dans  ce  que  nous  avons  appelé  l'échelle 
géologique  ou  la  série  des  terrains;  c’est  l'étude  pélrographi- 
que  ou  lilhologique,  celle  à laquelle  on  s’est  longtemps  borné; 
ensuite  en  étudiant  ces  mêmes  roches  relativement  à leur 
position  ou  à leur  ancienneté,  les  unes  par  rapport  aux 
autres,  dans  cette  même  échelle  ou  série  géologique. 

Dans  le  premier  cas  la  classification  des  roches  a pour  base 
leur  texture  ou  bien  la  nature  de  leur  principe  dominant, 
suivant  qu’elles  sont  simples  ou  composées,  que  leurs  élé- 
ments sont  discernables  ou  non,  etc.,  en  un  mot  les  caractères 
minéralogiques  ou  physiques  ; dans  le  second,  tout  l’édifice 
repose  sur  leur  chronologie,  leur  âge  ou  leur  ordre  de  super- 
position. L’une  de  ces  classifications  n’exclut  point  l'autre; 
on  peut  même  dire  qu’elles  se  complètent  réciproquement^ 
mais,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  pressentir,  l’étude 
minéralogique  et  détaillée  des  roches  ne  peut  entrer  dans  un 
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ouvrage  tel  que  celui-ci  ; elle  serait  mal  comprise  d’abord 
en  l'absence  des  éléments  eux -mêmes,  et  ensuite  ce  serait 
sortir  du  cadre  que  nous  nous  sommes  tracé  et  nous  éloi- 
gner du  but  que  nous  nous  sommes  proposé,  en  sorte  que 
nous  nous  bornerons  à décrire  brièvement  et  successivement 
dans  chaque  terrain  les  principales  roches  qu’on  y rencontre. 

Ces  notions  préliminaires,  nécessaires  à l’intelligence  de 
tout  ce  qui  suit,  une  fois  comprises,  nous  passerons  à l’objet 
principal  de  notre  travail,  la  Description  des  terrains. 


CHAPITRE  IV.  ' 


DESCRIPTION  DES  TERRAINS. 


TERRAIN  PRIMAIRE. 


§ 1.  DESCRIPTION  DES  ROCIIBS. 

0 

Granité  primitif.  — On  ne  peut  guère  douter  que  les  roches 
dues  au  premier  refroidissement  de  la  surface  de  la  terre  ne 
fussent  cristallines,  massives,  plus  ou  moins  analogues  au 
granité  ordinaire,  et  n’aient  eu  partout  à peu  près  les  mêmes 
caractères.  Elles  durent  constituer  les  parois  des  premiers 
bassins  océaniques;  mais  aujourd'hui  nous  avons  quelque 
peine  à retrouver,  avec  toute  certitude,  ce  granité  incontesta- 
blement primitif  et  antérieur  à tous  les  dépôts  de  sédiment 
les  plus  cristallins  et  les  moins  nettement  stratifiés.  Aussi 
quelques  auteurs  n’en  font-ils  aucune  mention,  et  passent-ils 
de  suite  à l’étude  de  ces  derniers,  comme  s’ils  n’avaient  pas 
dû  être  de  toute  nécessité  précédés  par  une  croûte  solide  ou 
substratum,  dont  la  température  fût  inférieure  à 100°,  et  dans 
la  formation  de  laquelle  l’eau  ne  pouvait  entrer  comme  élé- 
ment essentiel. 

Par  le  faible  relief  de  ces  premiers  granités,  leurs  déran- 
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gements  fréquents  par  suite  du  peu  d'épaisseur  de  l'écorce 
soumise  aux  fluctuations  de  la  masse  fluide  sous-jacente,  par 
les  altérations  et  les  désagrégations  que  favorisaient  encore  la 
• liante  température  et  l’extrême  humidité  de  l’atmosphère,  on 
conçoit  que  leurs  caractères  aient  été  en  quelque  sorte  effacés. 
Us  ont  disparu  pour  nous  ou  sont  devenus  méconnaissables 
sous  les  dépôts  formés  à leurs  dépens  et  composés  par  con- 
séquent des  mêmes  éléments  : le  feldspath,  le  quartz,  le 
mica,  le  talc  et  l’amphibole,  arrangés  d’une  manière  un  peu 
différente , c’est-à-dire  en  lits  ou  en  couches  plus  ou  moins 
apparentes  et  dénotant  leur  origine  sédiraentaire.  Ces  effets 
longtemps  continués  ont  donc  nivelé  et  fait  disparaître  toutes 
les  aspérités  du  granité  primitif,  de  sorte  qu’il  est  actuelle- 
ment fort  difficile  de  distinguer  ce  qui  peut  en  rester  encore 
à la  surface  du  sol.  D’autres  granités,  plus  ou  moins  sem- 
blables, qui  ont  apparu  évidemment  plus  tard,  sont  venus 
déranger,  soulever  et  pénétrer  les  dépôts  sédimentaires  cris- 
tallins les  plus  anciens.  Aussi  nous  bornerons-nous  à cette 
simple  indication  et  passerons-nous  de  suite  à la  description 
du  terrain  primaire  stralifiâ,  comme  étant  le  premier  terme 
bien  connu  de  la  série  géologique.  C’est,  en  effet,  le  seul 
dont  les  relations  stratigraphiques  ou  d'âge  aient  eu  une  date 
certaine  par  rapport  à tout  ce  qui  lui  a succédé. 

Nous  décrirons  donc  successivement  les  roches  plus  ou 
moins  schisteuses  ou  se  divisant  en  feuillets  qui  le  composent, 

1 eur  position  relative  la  plus  générale,  les  roches  subordon- 
nées ou  accidentelles  qu'on  y rencontre,  les  minéraux  les  plus 
fréquents  disséminés  dans  leur  masse,  les  veines  et  les  filons 
qui  les  traversent,  puis  nous  passerons  à l’étude  des  roches 
massives  granitiques  qui  les  ont  pénétrées  et  s’y  trouvent  inti- 
mement associées.  Nous  exposerons  quelques  vues  théoriques 
sur  l’état  cristallin  des  roches  stratifiées  primaires,  nous  men- 
tionnerons les  découvertes  récentes  qu'on  y a faites  de  restes 
organiques,  et  nous  terminerons  par  un  tableau  sommaire  de 
la  distribution  géographique  des  principaux  massifs  que  cette 
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réanion  de  roches  cristallines,  stratifiées  et  non  stratifiées, 
sédimentaires  et  ignées,  constitue  actuellement,  à la  surface 
des  continents  et  des  lies. 

Hochca  •tratifièea.'  Schi.tc,  criitallm».  — 8oUS  la  dénomination 

générale  de  schistes  cristallins , nous  comprenons  les  roches 
dont  la  stratification  est  plus  ou  moins  prononcée,  qui,  jusqu’à 
ces  derniers  temps,  n’avaient  point  offert  de  trace  de  corps  or- 
ganisés fossiles  et  qui  constituent,  presque  à eux  seuls,  le  ter- 
rain primaire  proprement  dit.  Ils  sont  composés  de  feldspath, 
de  quartz,  de  mica,  quelquefois  de  talc,  d’amphibole,  de  tour- 
maline, de  macle,  de  serpentine,  de  pyroxène  en  proportions 
diverses  et  diversement  associés,  formant  les  espèces  de 
roches  suivantes. 

- Gneiss.  — Le  gneiss,  la  plus  ancienne  de  ces  roches,  celle 
qui  se  trouve  au-dessous  de  toutes  les  autres,  qui  nous  repré- 
sente les  premiers  sédiments  déposés  au  fond  des  premières 
eaux  lorsqu’elles  étaient  sans  doute  encore  à une  température 
fort  élevée,  est  composé  de  feldspath  blanc  ou  rose,  grenu  ou 
lamellaire,  de  mica  gris  ou  noir,  auxquels  le  quartz  s’ajoute 
fréquemment.  La  teinte  de  la  roche  est  grisâtre  ou  brunâtre; 
l’accumulation  des  paillettes  de  mica  posées  à plat  lui  com- 
munique une  texture  imparfaitement  feuilletée  dans  la  cas- 
sure, et,  dans  la  structure,  une  disposition  en  lits  plus  ou 
moins  irréguliers  et  rubanés.  Les  couches  sont  en  général 
mal  déterminées  dans  leurs  plans , mal  suivies , passent  de 
l’une  à l’autre,  présentent  des  contournements  et  des  plisse- 
ments fréquents.  On  y trouve  disséminés  la  tourmaline,  le 
grenat,  la  pyrite,  le  fer  oxydulé,  le  fer  titané,  le  graphite,  et 
l’abondance  d’une  de  ces  substances  peut  déterminer  des 
variétés  particulières. 

Le  calcaire  blanc,  cristallin  ou  saccharoïde,  constitue  par- 
fois des  couches  courtes  subordonnées  au  gneiss,  quelquefois 
assez  étendues  et  paraissant  alterner  avec  cette  dernière  roche 
et  par  conséquent  en  étant  contemporaine.  On  y trouve  beau- 
coup de  substances  minérales  disséminées,  telles  que  le  quartz, 
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lespinelle,  le  grenat,  la  trémolite,  le  feldspath,  le  fer  oxy- 
dulé,  etc. 

Mirxtchirt?.  — Le  micaschiste  est  composé  de  inica  en 
lames  et  de  quartz  en  grains  alternant,  le  premier  pouvant 
former  les  f de  la  masse,  le  second  quelquefois  les  f;  sa 
structure  est  schisteuse.  La  prédominance  de  l’une  ou  de 
l'autre  substance  constitue  des  variétés  quartzeuses  ou  mica- 
cées, ainsi  que  la  présence  accidentelle  du  feldspath  grenu, 
de  la  tourmaline,  de  la  staurotide,  du  disthène,  de  la  pyrite, 
du  titane,  du  graphite,  etc. 

Comme  le  gneiss,  auquel*, il  succède  fréquemment,  le 
micaschiste  présente  souvent  des  plissements  en  zigzag  et 
une  stratification  très-tourmentée,  lin  grand  nombre  d’espèces 
minérales  y donne  lieu  à des  exploitations  de  cuivre,  d’argent, 
de  plomb,  d’étain,  de  fer  oxydulé,  oligiste  et  carbonaté. 

Schiste  micacé.  — Le  schiste  micacé,  souvent  confondu  avec 
le  micaschiste,  s’en  distingue  en  ce  que  l’on  n’y  aperçoit  plus 
nettement  que  le  mica  alternant  avec  une  substance  argileuse 
feldspathique  ou  quartzeuse  extrêmement  ténue.  La  texture 
est  éminemment  feuilletée;  la  cassure,  suivant  le  plan  des 
feuillets,  ollre  une  surface  souvant  luisante  et  satinée  lorsque 
les  paillettes  de  mica  sont  excessivement  atténuées.  La  roche 
passe  ainsi  au  phyllade  ou  schiste  luisant,  et,  par  la  présence 
d’une  grande  quantité  de  macles  disséminées  dans  la  masse,  à 
un  schiste  maclifère  ou  mari  inc,  -roche  brunâtre  rendue  un 
peu  grenue  dans  la  cassure  par  l'accumulation  des  petits  cris- 
taux de  macle  enchevêtrés.  Le  schiste  micacé,  plus  récent  que 
les  roches  précédentes,  sert  souvent  de  passage  au  terrain  de 
transition  où  l’on  en  retrouve,  vers  la  base,  de  nombreuses 
variétés. 

Stéaschîsir  ou  schutr  taïqucu*.  — On  pourrait  faire  ici  la 
même  distinction  qu’entre  le  micaschiste  et  le  schiste  micacé; 
le  stéasrhistc  comprendrait  les  roches  composées  de  divers 
silicates  magnésiens  ou  talqueux  avec  du  feldspath  ou  du 
quartz  toujours  bien  apparent,  et  le  schiste  talqueux  celles 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  DES  ROCHES.  357 

dans  lesquelles  ces  éléments  deviennent  indiscernables.  En 
outre  ces  modifications  seraient  en  rapport  avec  leur  âge,  ces 
dernières  plus  récentes,  moins  cristallines,  se  montrant  aussi 
vers  la  base  du  terrain  de  transition.  Ces  roches,  d'une  teinte 
verte,  grise,  rougeâtre  ou  jaunâtre,  douce  ou  rude  au  toucher, 
suivant  les  substances  qu’ elles  renferment,  à cassure  trans- 
verse feuilletée  et  à surface  brillante  et  satinée  dans  le  plan 
des  feuillets,  sont  très-variables  dans  leurs  caractères  suivant 
l’abondance  du  feldspath  ou  du  quartz. 

Schiste  chioriteux.  — Le  schiste  chloriteux  est  une  modi- 
fication dans  laquelle  domine  la  chlorite  ou  un  silicate  de  fer. 
et  qui  renferme  d’assez  nombreuses  espèces  minérales,  telles 
que  le  fer  oxydulé,  le  talc,  le  mica,  le  quartz,  l’amphibole, 
le  grenat,  etc. 

Telles  sont  les  principales  roches  stratifiées,  plus  ou  moins 
cristallines,  qui  entrent  dans  la  composition  du  terrain  pri- 
maire, et  dont  l’arrangement,  peu  fixe,  parce  que  toutes 
n’existent  pas  à la  fois,  parait  néanmoins  être  en  rapport  avec 
leur  texture  et  la  visibilité  de  leurs  éléments,  celles  dont  les 
substances  minérales  constituantes  sont  le  plus  apparentes, 
et  dont  les  feuillets  sont  le  plus  grossiers,  étant  les  plus 
anciennes. 

Roche»  ma»»ives  ou  non  stratifié» ».  Texture  grtnur.  — Les 

roches  non  stratifiées  ou  massives,  à cassure  grenue  et  cris- 
talline, constituent  une  partie  non  moins  importante  du  ter- 
rain qui  nous  occupe.  Par  leurs  caractères  mêmes  et  leur 
disposition,  elles  sont  facilement  distinctes.  Elles  interrom- 
pent la  continuité  des  couches^  sur  des  espaces  plus  ou 
moins  considérables,  constituant  souvent  à elles  seules  des 
massifs  fort  étendus,  et  quelquefois,  au  contraire,  ne  for- 
mant, au  milieu  des  schistes  cristallins,  que  des  filons  ou 
même  des  veines  qui  se  ramifient  dans  les  interstices  des 
strates  et  prouvent  ainsi  qu’elles  sont  d’une  origine  plus 
récente.  Nous  signalerons,  parmi  celles  de  ces  roches  qui 
jouent  le  plus  grand  rôle  dans  la  nature  : 
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Granité* — Le  granité  est  une  roche  essentiellement  cris* 
talline,  à cassure  grenue,  ou  à grains  plus  ou  moins  gros, 
composée  de  feldspath  blanc  ou  rose  (albite  ou  orthose),  de 
quartz  et  de  mica  argentin , brun  ou  noir.  La  proportion  du 
feldspath  varie  de  J-  à § du  volume  total , celle  du  mica  de 
1 k r’¥ , et  le  quartz  forme  le  reste.  Ce  dernier,  souvent 
amorphe,  entoure  les  cristaux  bien  déterminés  de  feldspath, 
prouvant  que , malgré  sa  moindre  fusibilité,  il  a pu  cepen- 
dant ne  se  solidifier  qu’ après.  la  roche  est  dure,  mais  peu 
tenace  en  général;  la  texture  est  grenue  et  la  structure  en 
grand  massive,  sùuf  dans  quelques  cas  où  des  fentes,  dues  au 
retrait,  y déterminent  une  fausse  apparence  de  stratification. 
Les  teintes  sont  blanchâtres,  grisâtres  ou  rosâtres,  suivant 
celle  du  feldspath,  du  mica  et  l’abondance  de  ce  dernier.  La 
grosseur  du  grain  varie  avec  celle  des  éléments  constituants: 
lorsque  les  cristaux  de  feldspath  acquièrent  de  grandes 
dimensions  et  se  détachent  nettement  du  reste  de  la  masse, 
on  a un  granité  porphyroîdc.  Si  le  mica  domine , la  roche 
prend  une  structure  plus  ou  moins  schistuïde,  et  passe  alors 
au  gneiss  dans  le  voisinageale  ce  dernier. 

La  tourmaline  et  l’amphibole  hornblende  sont  des  sub- 
stances fréquemment  associées  aux  précédentes;  on  y trouve 
aussi  la  topaze,  le  zircon,  l’épidote,  la  cordiérite,  le  grenat, 
le  béryl,  le  titane  rutile,  l’étain  oxydé,  le  fer  oxydulé,  puis  le 
corindon,  l’actinote,  l’épidote,  la  pinite,  le  molybdène, 
l’urane  oxydé,  etc.  Outre  ces  minéraux,  disséminés  dans  la 
masse  ou  implantés  dans  les  cavités  des  filons  qui  la  tra- 
versent, ceux-ci  sont  composés  généralement  de  quartz  hyalin 
ou  laiteux , de  pétrosilex , de  barytine , de  fluorite  et  de  cal- 
caire renfermant  des  minerais  d’étain , de  fer  oxydulé,  de  1er 
oligiste,  de  galène,  de  cuivre,  de  bismuth,  d’argent,  d’or,  de 
pyrite,  etc.  Les  filons  de  syénite,  de  porphyre,  de  trapp  ou 
d’autres  roches  ignées,  qui  ont  pénétré  les  masses  graniti- 
ques plus  ou  moins  anciennes,  n’ont  pas  apporté  avec  eux 
d’aussi  nombreuses  substances  métalliques. 
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Les  granités  ont  fourni  de  tout  temps  et  fournissent  encore 
d’excellentes  pierres  de  construction,  mais  ils  présentent  rare- 
ment des  masses  d’une  certaine  étendue  dépourvues  de  tis- 
sures, et  c'est  ce  qui  rend  si  remarquables  les  monuments  de 
l’ancienne  Égypte,  ces  obélisques,  ces  colonnes,  ces  sphynx, 
tous  ces  monolithes  énormes,  dont  la  pierre  est  si  parfaite- 
ment homogène  et  résistante  dans  toutes  ses  parties. 

Les  trois  éléments  constituants  du  granité,  combinés  deux 
à deux,  forment  deux  autres  roches  : la pegmatite  et  la  lep- 
l y ni  te. 

Pegmatîte.  — La  pegmatite  est  composée  de  quartz  et  de 
feldspath  qui  en  constitue  les  |,  et  souvent  davantage.  La 
cassure  est  inégale  et  grenue  quand  le  quartz  est  abondant, 
lamelleuse  quand  c’est  le  feldspath.  Ici  le  quartz  semble  avoir 
cristallisé  plus  complètement  et  plus  tôt  que  dans  le  granité,  * 
quoique  las  cristaux  n’y  soient  pas  aussi  bien  formés  que 
ceux  du  feldspath  dans  les  granités  porphyroïdes,  et  mieux 
encore  dans  les  porphyres.  La  teinte  de  la  roche  est  le  blanc, 
le  gris  ou  le  rose.  Lorsque  les  cristaux  de  quartz  se  sont  par- 
ticulièrement développés  et  allongés  dans  un  sens,  ou  bien 
croisés  en  zigzag,  la  cassure  transverse  présente  une  dispo- 
sition rappelant  celle  des  caractères  hébreux,  d’où  le  nom  de 
pegmatite  graphique  ou  hébraïque  donné  à cette  variété.  La 
pegmatite  est  toujours  associée  au  granité,  dont  on  doit  la 
regarder  comme  une  modification.  Un  y trouve  souvent  du 
mica  en  grandes  lames,  de  la  tourmaline,  le  béryl,  le  titane, 
l’étain. 

L’altération  du  feldspath  de  cette  roche  par  la  perte  de 
son  alcali  produit  le  kaolin  ou  terre  à porcelaine,  et  la  variété 
dans  laquelle  le  quartz  est  en  grain,  désignée  sous  le  nom  de 
petunzé , est  employée  pour  servir  de  couverte  à ces  mêmes 
porcelaines;  de  sorte  que  la  pegmatite,  au  point  de  vue  indus- 
triel, est  une  des  roches  les  plus  précieuses. 

Lrptynitt.  — La  leptvnite  est  une  roche  à petit  grain . 
composée  de  feldspath  et  de  mica,  ce  dernier  formant  environ 
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de  la  masse.  Les  teintes  sont  le  blanchâtre  ou  le  rosâtre. 
La  prédominance  du  mica  ou  la  présence  du  quartz,  du  gre- 
nat, etc.,  constitue  des  variétés  particulières  qui  passent,  les 
unes  au  granité,  les  autres  à la  pegmatite  et  même  à la  syé- 
nite  par  l’addition  de  l’amphibole.  On  y trouve  aussi  de  la 
pinite  et  de  la  tourmaline.  Dans  les  Vosges,  au  Brézouars  et  à 
Sainte-Sabine,  des  amas  de  serpentine  y sont  subordonnés. 
La  roche  de  topaze  de  Werner,  dont  le  gisement  unique  est 
dans  la  haute  Saxe,  est  une  leptynite.  Des  topazes  nombreuses 
y sont  disséminées,  et  le  quartz  cristallisé  y est  également 
très-répandu.  Une  variété  remplie  d’actinote  se  trouve  dans 
les  Chalanches  en  Oysans.  En  général,  cette  roche  est  subor- 
donnée ou  associée  aux  granités,  aux  schistes  cristallins,  et 
renferme  peu  de  métaux  exploitables. 

• Protogin;-.  — La  protogine  est  une  roche  à cassure  géné- 

ralement grenue,  comme  le  granité , mais  dont  la  structure 
en  grand  affecte  une  disposition  schistoïde.  Elle  est  essentiel- 
lement composée  de  feldspath  blanc  ou  rougeâtre  (orthose 
et  oligoclase),  de  mica  à base  de  fer  et  d’un  variété  de  talc. 
On  y trouve  en  outre  de  l’épidote  en  petites  zones  vertes,  la 
cymophane,  la  pinite,  le  grenat,  le  titane  rutile,  la  pyrite, 
le  sulfure  de  molybdène,  etc.  La  variété  granitique  blanche 
ou  colorée  en  vert  par  le  talc  constitue  particulièrement  le 
massif  central  du  Mont-Blanc  et  d’autres  cimes  des  Alpes.  Les 
variétés  schistoïdes  ou  tout  à fait  schisteuses  s’observent  sur 
leurs  flancs.  L’excès  de  magnésie,  qui  fait  quelquefois  passer 
le  mica  au  talc  ou  à des  substances  voisines,  donne  des  varié- 
tés de  granité  passant  à La  protogine,  comme  dans  les  Pyré- 
nées. Lue  autre  variété  doit  sa  teinte  rose  à relie  du  feld- 
spath, et  n’est  pas  rare  en  Auvergne. 

chiorîte  et  ««mite. — La  chlorite  et  lastéatitc  sont  des  roches 
magnésiennes,  silicatées  et  ferrifères  avec  eau,  généralement 
verdâtres,  à cassure  terreuse,  tendres,  douces  et  onctueuses 
au  toucher,  qui  ne  constituent  que  des  masses  peu  considé- 
rables subordonnées  aux  schistes  cristallins  supérieurs. 
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Rocbf  ■ amphibolique».  — L' a 1 1 1 1 > 1) i 1 X ) 1 C hornblende  , SOlt 
seule,  soit  remplaçant  le  mica  dans  son  association  avec  le 
feldspath,  en  diverses  proportions,  donne  lieu  à un  autre 
groupe  naturel  de  roches  très-répandues  aussi  dans  le  terrain 
primaire. 

L 'ampkibolite,  comme  son  nom  l’indique,  est  essentielle- 
ment composée  d’amphibole  noir,’ en  cristaux  prismatiques. 
Sa  texture,  par  suite,  est  lamellaire,  et  sa  structure  en  grand, 
tantôt  massive,  tantôt  fissile.  Sa  teinte  est  le  vert  noirâtre. 
Les  substances  minérales  accessoires  y sont  nombreuses.  Le 
quartz  y est  en  grains,  comme  le  feldspath,  ou  bien  en 
veines.  L’amphibolite  de"  Ceylan  renferme  des  grenats  d’un 
pouce  de  diamètre , autour  desquels  les  cristaux  d’amphibole 
sont  disposés  en  rayons.  On  y rencontre  aussi  le  mica,  le 
diallage,  le  disthène,  l’épidote,  le  titane,  le  fer  oxydulé,  la 
pyrite  de  fer  et  la  pyrite  cuivreuse.  L’ amphibolite  schisioïde 
est  celle  dans  laquelle  les  aiguilles,  disposées  dans  le  même 
sens,  donnent  à la  roche  une  texture  fissile  et  même  fibreuse. 
Ces  roches  se  trouvent  associées  aux  granités  et  aux  schistes 
cristallins,  soit  en  filons,  soit  en  couches  ou  en  amas  subor- 
donnés. 

Diorite.  — La  diorite  résulte  d’une  association,  à peu  près 
à parties  égales,  d’amphibole  et  de  feldspath,  bien  que,  par  la 
teinte  de  la  roche  d’un  vert  plus  ou  moins  foncé,  la  première 
de  ces  substances  paraisse  dominer.  La  texture  est  grenue,  à 
grain  plus  ou  moins  fin.  Les  substances  accessoires  y sont 
très-variées  : ce  sont  le  quartz,  le  mica,  le  diallage,  le  grenat, 
la  serpentine,  l’épidote,  la  pyrite,  le  fer  oligiste,  le  fer  oxy- 
dulé, etc. 

C’est  une  des  roches  les  plus  intéressantes  à étudier,  car 
ou  la  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains,  depuis  les 
granités  et  les  gneiss  les  plus  anciens  jusque  dans  des  dépôts 
tertiaires,  qu’elle  a dérangés  par  son  apparition.  Ses  variétés 
sont  d’ailleurs  en  rapport  avec  cette  diversité  de  gisements; 
elle  a même  quelquefois  reçu  des  noms  particuliers  suivant 
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ces  derniers.  Ainsi,  beaucoup’de  trapps  des  iies  occidentales 
de  l’Écosse,  dont  nous  avons  parlé,  sont  des  diorites  ( Wct- 
xlone,  greenstone , grünstein,  diabase)  ; les  roches  des  Pyrénées, 
désignées  improprement  sous  le  nom  d ’ophite»,  et  qui  appar- 
tiennent à des  époques  très-différentes,  sont  aussi  pour  la 
plupart  des  variétés  de  diorite.  Dans  la  belle  roche  connue 
sous  le  nom  de  granité  orbiculaire  de  Corse , le  centre  des 
nodules  est  semblable  à la  pâte  de  la  masse;  puis  viennent 
successivement  autour  des  zones  concentriques,  alternative- 
ment d’amphibole  verte  et  de  feldspath  blanc,  constituant  des 
orbicules  rayonnés  du  centre  à la  circonférence.  La  diorite 
compacte  est  le  basalte  oriental  des  archéologues.  Les  an- 
ciens Égyptiens  l’employaient  fréquemment  pour  les  statues 
d’hommes  et  d’animaux.  Enfin,  on  donne,  en  Bretagne,  le 
nom  de  kersanton  à une  variété  de  diorite  avec  mica  et  pinite 
grisâtre,  à grain  plus  ou  moins  fin,  formant  des  amas  et  des 
filons  dans  les  roches  cristallines  ou  de  transition.  Elle  a 
été  souvent  employée  dans  les  monuments  anciens  de  ce 
pays. 

gyénite.  — La  syénite  diffère  de  la  diorite  par  la  plus 
grande  proportion  de  feldspath , qui  en  constitue  les  La 
roche  est  à grain  moyen  ou  h gros  grain,  rarement  à grain  fin. 
Le  quartz  et  le  mica  s’y  montrent  accidentellement.  Ses  teintes 
sont  le  gris , le  rose  ou  le  verdâtre.  On  a vu  précédemment 
(ant<\  p.  84  ) qu’une  variété  remarquable  de  cette  roche, 
caractérisée  par  la  présence  du  zircon,  avait  fait  éruption  aux 
environs  de  Christiania , après  le  dépôt  des  couches  de  tran- 
sition fossilifères.  Le  titane,  l’hyperstène,  lediallage,  s’y 
montrent  également.  Les  ballons  de  Servance  et  d’Alsace , 
dans  la  chaîne  méridionale  des  Vosges,  sont  presque  entière- 
ment formés  par  une  variété  à grands  cristaux  de  feldspath 
rose,  avec  un  peu  de  quartz.  Une  autre  variété  provenant  du 
même  pays  est  connue  sous  le  nom  de  granité  feuille-morte: 
elle  est  composée  de  feldspath  blanc,  de  feldspath  gris  vio- 
lâtre en  grandes  lames,  de  quartz  et  d’amphibole.  Le  nom 
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de  cette  roche  vient  de  ce  qu’elle  a d’abord  été  exploitée  près 
de  Syène,  dans  la  haute  Égypte,  où  se  trouve  aussi  un  granité 
rose  syénilique,  ou  renfermant  une  certaine  quantité  d’am- 
phibole. 

Aibertc.  — L’asbeste  ne  constitue  que  des  filons  ou  de  petits 
amas  dans  le  terrain  primaire. 

Hoches  à texture  compacte.  — Les  rOCtl88  dont  IIOUS  110UN 

sommes  occupé  jusqu’ici  étaient  cristallines,  schisteuses  ou 
granitoïdes,  à texture  feuilletée  ou  grenue  dans  la  cassure 
transverse;  celles  qu'il  nous  reste  à mentionner  sont  compactes 
ou  composées  d’une  pâte  d’apparence  homogène,  renfermant 
ou  non  des  cristaux  plus  ou  moins  nets  d’une  autre  substance 
ou  de  la  môme  pure  et  cristallisée.  Quoique  se  rencontrant 
aussi  dans  le  terrain  primaire,  ces  roches  d’origine  ignée  qui 
le  traversent  sont  ordinairement  plus  récentes,  et  quelques- 
unes  remontent  jusque  dans  les  dépôts  tertiaires.  Aussi  les 
mentionnerons-nous  plus  rapidement. 

Pétroiiicx , curite.  — Le  feldspath  compacte  ou  pétrosilex, 
qui  forme  la  pâte  de  plusieurs  d'entre  elles,  constitue,  comme 
son  nom  l’indique,  une  roche  à cassure  compacte,  écailleuse, 
d’un  éclat  gras,  comme  la  cire,  plus  dure  que  l’acier,  et  de  cou- 
leurs variables,  suivant  la  nature  des  matières  qui  y sont 
disséminées.  L’curite,  pour  quelques  auteurs,  est  synonyme 
de  la  roche  précédente;  pour  d’autres,  elle  doit  être  réunie  aux 
porphyres.  Nous  la  regardons  comme  une  sorte  de  porphyre 
incomplet,  dans  lequel  sont  seulement  disséminés  des  grains 
de  feldspath  lantelleux,  enveloppés  dans  une  pâte  homogène 
grisâtre,  verdâtre  ou  jaunâtre.  On  peut  en  distinguer  plusieurs 
variétés,  suivant  les  substances  qui  y sont  disséminées,  telles 
que  le  mica,  les  grenats,  le  quartz,  l’amphibole,  etc.,  et  sui- 
vant leur  texture,  quelquefois  un  peu  granitoïde,  schisteuse, 
ou  rendue  porphyroïde  par  la  présence  de  quelques  cristaux. 

Porphyres.  — Les  porphyres  à base  de  feldspath  compacte , 
plus  ou  moins  colorés  par  de  l’amphibole  ou  d’autres  sub- 
stances , renferment  des  cristaux  de  feldspath  blanc , rosâtre 
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ou  verdâtre,  bien  formés,  se  détachant  plus  ou  moins  nette- 
ment en  clair  sur  le  fond  de  la  pâte.  Ces  roches  présentent 
un  grand  nombre  de  variétés,  et,  comme  lesdiorites,  sont  fort 
intéressantes  pour  le  géologue,  par  leurs  compositions  diverses 
et  par  leur  gisement.  Très-répandus  comme  roche  d'épan- 
chement, depuis  les  schistes  cristallins  jusqu’au  trias,  ils  se 
montrent  en  couches,  en  amas,  en  liions,  dans  des  roches 
plus  anciennes,  ou  constituent  à eux  seuls  de  petites  mon- 
tagnes. On  y trouve  des  filons  ou  des  amas  de  minerais  de  fer 
(oligiste  compacte),  de  manganèse,  de  mercure,  etc. 

Les  porphyres  ont  été  de  tout  temps  très-recherchés  pour 
la  décoration  des  monuments.  Les  anciens  employaient  la 
variété  dite  rouge  antique  pour  des  cuves  sépulcrales,  des 
statues,  des  obélisques,  tels  que  celui  de  Sixte-Quint  à 
Rome,  les  colonnes  de  Sainte-Sophie  à Constantinople,  etc. 
Celui  que  l’on  emploie  le  plus  communément  aujourd’hui 
est  le  porphyre  brun  d’Klfalden,  en  Suède;  les  porphyres 
bleus  de  l’Esterel  méritent  aussi  d’être  recherchés. 

Ophîtç.  — L’ophite,  ou  porphyre  vert  antique,  à pâte  ver- 
dâtre, enveloppant  des  cristaux  de  feldspath  d’une  teinte  plus 
claire,  a été  employé  comme  ornement  par  les  anciens. 
Diverses  variétés  sont  caractérisées  par  la  présence  du  quartz, 
du  mica,  de  l’amphibole  et  même  de  grains  de  calcaire. 

Labradorite , jade,  euphotide,  serpentine,  etc.  — D autres 

roches  simples,  telles  que  le  labradorite  et  le  jade,  ne  jouent 
qu’un  rôle  très-peu  important;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
de  l’euphotide  à base  de  feldspath  compacte  jadien  ou  de 
feldspath  gras,  renfermant  de  nombreux  cristaux  de  diallage 
bronzite,  et  surtout  des  serpentines,  qui  sont  des  roches  dont 
la  composition  est  assez  variable  et  mal  connue,  mais  pou- 
vant être  regardées  comme  des  silicates  magnésiens,  à 
structure  massive,  à texture  Compacte,  à cassure  céroïde. 
esquilleuse,  tenaces,  tendres,  d’un  éclat  gras,  et  douces  au  tou- 
cher. Leurs  teintes  sont  vert  clair  ou  foncé,  unies  ou  veinées, 
brunât’ es  ou  rougeâtres.  Kilos  renferment  des  lamelles  de 
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diallage,  des  veines  fréquentes  d'asbeste,  du  fer  oxydulé,  des 
grenats,  du  quartz  et  du  calcaire.  La  serpentine  noble,  la 
serpentine  diallagique  et  d’autres  variétés  sont  employées 
pour  des  objets  d’ornements.  Une  v ariété  gris  verdâtre,  très- 
réfractaire,  facile  à tailler,  est  recherchée  par  les  populations 
des  Alpes  pour  la  confection  de  vases  destinés  aux  usages 
domestiques  : c’est  la  pierre  ollaire. 

Roche»  métallique».  — Parmi  les  substances  métalliques  qui 
constituent  quelquefois  des  roches  dans  ce  même  terrain , 
sous  forme  de  liions  ou  d'amas  subordonnés,  on  peut  signaler 
le  fer  oxydulé,  le  fer  oligiste,  le  fer  carbûnaté  et  le  man- 
ganèse oxydé. 

Telles  sont  les  principales  roches  d'origine  ignée  ou  cris- 
tallines que  l’on  rencontre  dans  le  terrain  primaire;  les  autres 
sont, généralement  plus  récentes,,  et  nous  en  parlerons  en  trai- 
tant des  époques  auxquelles  elles  appartiennent. 


§3.  ORIGINE  DES  CARACTERES  ACTUELS 
DES  SCHISTES  CRISTALLINS. 

Wantde  passer  à la  distribution  géographique  des  roches 
primaires,  nous  exposerons  brièvement  quelques  remarques 
sur  l’origine  probable  des  caractères  actuels  des  schistes  cris- 
tallins, sur  l’influence  des  roches  ignées  qui  leur  sont  asso- 
ciées, ainsi  que  sur  leur  composition  relative. 

Ce  que  Ton  vient  de  dire  des  caractères  des  principales 
roches  qui  entrent,  à un  titre  ou  à un  autre,  dans  la  constitu- 
tion du  terrain  primaire,  suffit  pour  montrer,  comme  nous 
l'avions  indiqué  au  commencement,  qu’elles  sont  formées  par 
l’association,  en  diverses  proportions  et  à divers  états,  d'un 
petit  nombre  de  substances  minérales,  et  si  Ton  considère  la 
composition  élémentaire  de  ces  dernières  on  voit  qu’il  y entre 
un  bien  plus  petit  nombre  encore  de  ce  que  nous  appelons 
corps  simples. 
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Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  ces  roches  n’appar- 
tiennent pas  toutes  exclusivement  à cette  première  période 
historique  de  notre  globe;  les  porphyres,  les  diorites,  les 
eurites,  les  serpentines,  les  euphotides,  les  granités  même 
qui  semblent  avoir  formé  la  base  de  tout  le  système,  ont  con- 
tinué à se  montrer  et  à surgir  à travers  des  dépôts  bien  plus 
récents;  ces  produits  ignés  n’occupent  donc  pas  une  position 
déterminée  et  sont  loin  d’être  tous  contemporains.  Aussi  la 
connaissance  de  leur  âge  relatif  nous  est-elle  révélée  seule- 
ment par  celui  des  roches  sédimentaires  dans  lesquelles  elles 
sont  intercalées ,'  ou  bien  par  celui  des  roches  ignées  plus 
anciennes  qu’elles  traversent. 

Ceci  n’est  pas  vrai  seulement  pour  les  produits  d’origine 
ignée,  mais  encore  pour  ceux  d'origine  sédimentaire,  pour  ces 
schistes  cristallins  dont  on  retrouve,  dans  les  régions  qui.  ont 
été  soumises  à de  fréquentes  dislocations,  des  représentants 
pétrographiques  tout  à fait  semblables,  quoique  d’une  époque 
plus  ou  moins  récente.  Mais  ces  faits  particuliers,  dus  à des 
circonstances  locales,  n’affectent  point  l’ensemble  de  la  clas- 
sification ; seulement  ils  exigent  que  nous  disions  ici  quelques 
mots  sur  la  cause  ou  les  causes  présumées  auxquelles  on 
attribue  le  caractère  .actuellement  plus  ou  moins  cristallin  de 
ces  premiers  dépôts  de  l’ancien  Océan. 

On  a d’abord  pensé  que  les  gneiss,  les  micaschistes,  les 
schistes  çhloriteux,  etc.,  déposés  comme  les  sables,  les  gra- 
viers, les  vases,  etc.,  de  nos  jours,  ayant  été  soumis  ensuite  à 
une  température  élevée  et  pendant  un  temps  fort  long,  avaient 
pu,  sous  cette  action  et  celle  d’une  haute  pression,  reprendre 
les  caractères  cristallins  des  roches  d’oû  ces  éléments  prove- 
naient originairement.  Cette  hypothèse  ne  s’appuie  sur  rien 
de  positif;  ni  la  faible  conductibilité  des  roches  qui  formaient 
nécessairement  le  substratum  de  celles-ci,  ni  la  température 
supposée  du  fond  des  mers  ne  T autorisent.  D’un  autre  côté 
l'influence  des  roches  ignées.qui  traversent  les  couches  de 
sédiment  a exercé  sur  les  parties  de  ces  dernières,  avec  les- 
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quelles  elles  sont  en  contact  immédiat,  des  actions  faciles  à 
apprécier.  Elles  les  ont  endurcies,  décolorées,  y ont  déve- 
loppé des  substances  minérales  particulières,  suivant  la  com- 
position de  l’une  et  de  l’autre  roche , etc.  Ces  effets  chimi- 
ques, auxquels  on  a donné  le  nom  de  métamorphisme,  se 
conçoivent  parfaitement,  mais  ne  s’observent  jamais  que  jus- 
qu’à une  assez  faible  distance  de  la  roche  ignée  qui  les  a 
occasionnés.  11  semble  donc  impossible , dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  d’attribuer  les  caractères  des  grandes 
masses  de  schistes  cristallins  à ce  métamorphisme  de  con- 
tact. U est  certain,  en  outre,  que  les  dépôts  de  cette  époque 
n’étaient  point  chimiquement  semblables  à ceux  qui  se  sont 
produits  depuis  et  qui  se  forment  encore  sous  nos  yeux. 

En  effet,  le  gneiss  et  le  micaschiste  sont  les  roches  les  plus 
abondantes  de  ces  temps  anciens,  puis  viennent  les  schistes 
micacés,  les  amphibolites  schisteuses,  les  pétrosilex,  les 
quartzites,  les  schistes  talqueux  ou  magnésiens,  les  schistes 
ebloriteux,  les  schistes  argileux,  tandis  que  les  calcaires  ou  le 
carbonate  de  chaux  simple,  et  les  dolomies  ou  carbonate 
double  de  chaux  et  de  magnésie  y sont  dans  des  proportions 
relatives  très-minimes,  sauf  dans  quelques  régions  dont  nous 
parlerons  tout  à l’heure,  et  le  sulfate  de  chaux  y manque 
complètement.  Ce  sont  donc  les  silicates  qui  régnaient  presque 
exclusivement  alors;  le  carbone,  la  chaux  et  leurs  princi- 
pales combinaisons  n’y  sont  que  des  raretés. 

Pour  rendre  plus  frappante  la  composition  chimique  du 
terrain  primaire  stratifié  et  l’opposer  à celle  des  dépôts  plus 
récents,  on  peut  supposer;" avec  H. -T.  de  La  Bèclie  qu’un 
gneiss  où  le  quartz,  le  feldspath  et  le  mica  se  trouveraient  en 
parties  égales,  renferme  : 


Silice 70,06 

Alumine 43.03 

Magnésie 1.66 


t.  Recherches  sur  lu  partir  théorique  de  la  géologie,  trad.  française,  par  H. 
de  Collegno,  p.  ‘208,  1838. 
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CliauN 0,37 

Potasse 7,92 

Oxyde  de  Fer 2.97 

Oxyde  de  manganèse 0,20 

Acide  fluorique 0,30 

liau 0,06 


Ce  gneiss  étant  pris  comme  terme  de  comparaison,  les 
huit  espèces  de  roches  comprises  dans  le  tableau  suivant,  et 
qui  toutes  appartiennent  au  terrain  primaire,  montreront  les 
éléments  chimiques  essentiels  de  ce  terrain  et  leurs  propor- 
tions diverses. 
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S’ils  I 

Silice 

1,86 

3,01 

8,12 

15,20 

0,35 

8,38 

5,18 

5,14 

11,96 

: Alumine . . . 

0,17 

1,95 

0,42 

0,53 

0,08 

9,03 

8, U 

0,03 

5,56 

! Potasse.  . . . 

3,65 

1,86 

4,55 

1,00 

7, H 

7,92 

3,37 

4,52 

1,09 

3,31 

: Magnésie.  . . 

0,0  V 

0,83 

0,00 

7,73 

5,02 

11,54 

7,60 

0,74 

1,66 

Chaux  .... 

0,12 

0,20 

0,08 

0.92 

0,12 

1,03 

0,01 

0,83 

0,01  [ 

j Acide  fluori- 

que  . . . . 

0,00 

0,18 

0,00 

0,39 

0,30 

0,30 

0,36 

0,36 

0,30  | 

! Oxyde  de  fer. 

0,21 

t,M 

11,75 

1,06 

1234 

1,08 

1,89 

2,97 

2,G0  1 

: — de  man- 

• ' 

1 ganèso.  ■ • 

0,00 

0,10 

1,03 

0,09 

0,20 

0,20 

0,20 

0,20 

0,20 

j Eau  . . . . . 

0,21 

0,34 

0,00 

0,06 

0,00 

0,8  V 

1,34 

0,84 

0,60  j 

1.  Nous  avons  conservé  les  dénominations  do  l'auteur  bien  que  quelques- 
unes  no  s’accordent  point  avec  les  nôtres,  unis  cela  n’affecte  en  rien,  comme 
on  le  conçoit,  la  valeur  des  résultats. 
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Les  différences  des  principales  roches  primaires  strati- 
fiées ne  tiennent  donc  qu’aux  diverses  combinaisons  d’uu 
petit  nombre  de  silicates,  et  elles  expliquent  comment  dans  la 
nature  on  voit  si  fréquemment  ces  roches  passer  les  une*  aux 
autres,  de  telle  sorte  qu'on  peut  dire  qu’il  n’y  a rien  d'absolu 
dans  nos  définitions  et  dans  nos  dénominations,  lesquelles  se 
rapportent  seulement  à une  sorte  de  moyenne  générale  dans 
l’ensemble  des  caractères.  Mais,  considérées  en  grand,  ces 
roches  présentent,  dans  leur  état  cristallin  comme  dans  leur 
composition,  un  aspect  tout  différent  de  celies  qui  constituent 
les  autres  terrains,  aspect  dû  sans  doute  à des  circonstances 
extérieures  très-différentes  aussi,  et  parmi  lesquelles  la  tem- 
pérature devait  jouer  le  principal  rôle. 

Cet  état  était  tel  que,  dans  les  premiers  temps,  aucun 
végétal  et  aucun  animal  analogue  à ce  que  nous  connaissons 
ne  pouvait  exister;  il  ne  pouvait  se  produire  de  carbonate  de 
chaux;  l’acide  carbonique,  chassé  de  l’eau  à cette  haute  tem- 
pérature, n’occasionnait  pas  de  dépôts  de  carbonate  de  chaux, 
et  la  chaux  elle-même,  moins  soluble  dans  l’eau  chaude  que 
dans  l’eau  froide,  ne  pouvait  être  dissoute  qu'en  très-petite 
quantité,  comme  le  montre  le  tableau  ci-dessus,  où  elle 
n’existe,  en  proportion  notable,  que  dans  la  moins  importante 
des  roches  qui  sont  indiquées.  S’il  n’y  avait  que  très-peu  de 
chaux  en  dissolution  et  point  d’acide  carbonique,  il  ne  pouvait 
donc  s’y  former  de  ces  immenses  dépôts  calcaires  qui  consti- 
tuèrent depuis  les  masses  si  considérables  de  nos  continents. 
Pour  les  silicates,  au  contraire,  comme  le  prouvent  beaucoup 
de  sources  thermales  de  nos  jours,  l’élévation  de  la  tempéra- 
ture, favorable  à la  solution  de  la  silice,  devait,  l’être  égale- 
ment à ses  combinaisons  diverses.  Néanmoins,  cet  état  de 
choses  n’a  pas  cessé  brusquement,  comme  on  va  le  voir,  et  à 
un  moment  donné,  sur  quelques  points,  il  existait  encore  en 
partie,  lorsque  sur  d’autres  les  premiers  germes  de  la  vie  ont 
pu  se  développer. 

La  production  de  roches  d’origine  mécanique  dans  cette 
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circonstance  n’a  rien  de  contraire  à nos  suppositions  et  il  en  est 
de  même  de  celles  d’origine  chimique,  de  sorte  que  l’absence 
de  restes  organiques,  la  rareté  du  carbonate  de  chaux,  la  pré- 
dominance des  silicates  et  la  possibilité  de  l'association  de 
dépôts  mécaniques  et  chimiques  nous  représentent  à la  fois  les 
caractères  négatifs  et  positifs  du  terrain  primaire  stratifié.  En 
outre,  et  comme  on  devait  s’y  attendre,  si  ces  vues  sont  fon- 
dées, ces  caractères  .chimiques  généraux  s’accordent  avec 
ceux  des  produits  ignés  les  plus  anciens , et  les  conditions 
supposées  devaient  être  en  effet  très-favorables  à l’association 
des  roches  pyrogènes  de  cette  époque,  avec  celles  qui  se 
déposaient  dans  un  Océan  d’une  température  élevée. 

Maintenant  ces  mêmes  conditions  suffisent  - elles  pour 
rendre  compte  de  l’état  cristallin  de  toutes  ces  roches  pri- 
maires, état  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  se  retrouve  par- 
fois, quoique  sur  des  étendues  inliniment  plus  limitées,  dans 
des  terrains  moins  anciens , ou  bien  est-il  dû  à des  circon- 
stances ultérieures  qui  auraient  agi  sur  une  échelle  beaucoup 
plus  vaste  que  ce  que  nous  avons  appelé  le  métamorphisme 
de  contact?  C’est  ‘là  une  question  théorique  fort  importante 
pour  laquelle  nous  sommes  obligé  de  renvoyer  le  lecteur  aux 
études  approfondies  de  M.  Daubrée  et  de  M.  Delesse.  Nous 
avons  dû  nous  borner  à constater  que  les  roches  cristallines 
primaires  stratifiées  n’avaient  probablement  pas,  lors  de  leurs 
dépôts,  tous  les  caractères  que  nous  leur  voyons  aujourd’hui, 
et  que  les  roches  plus  récentes  qui  présentent  des  caractères 
plus  ou  moins  semblables  les  ont  certainement  acquis  après 
leur  formation  par  suite  d’un  phénomène,  fort  obscur  encore, 
mais  que  nous  désignerons,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  ail- 
leurs, sous  le  nom  de  métamorphisme  en  grand,  par  opposition 
au  métamorphisme  de  contact  dont  nous  venons  de  parler. 

Quelques  personnes  ont  pensé  que  l’extrême  diversité  des 
roches  ignées  rendait  peu  probable  quelles  vinssent  toutes 
d’une  même  masse  fluide  placée  sous  l’écorce  solide  de  la 
Terre.1' et  la  supposition  que  cette  masse  était  composée  de 
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plusieurs  zones  de  matières  différentes,  arrangées  dans  un 
certain  ordre,  ne  suffirait  pas  pour  justifier  cette  diversité. 
Aussi,  se  fondant  sur  la  présence  de  l’eau  dans  des  roches 
cristallines  et  même  dans  des  minéraux,  sur  la  production 
artificielle  de  substances  minérales  par  la  voie  humide  et 
même  dans  des  circonstances  naturelles,  et  en  quelque  sorte 
sous  nos  yeux,  et  à des  températures  comparativement  peu 
élevées,  des  chimistes  minéralogistes  ont  cru  pouvoir  attribuer 
l’origine  des  roches  éruptives  ou  ignées  non  stratifiées,  depuis 
les  granités  jusqu’aux  laves  modernes,  à de3  dépôts  sédimen- 
taires  placés  à de  grandes  profondeurs,  sous  une  forte  pres- 
sion, soumis  à l’action  combinée  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  et 
qui  auraient  été  ramollis  et  presque  fondus,  lis  n'auraient, 
dans  certains  cas,  conservé  de  leur  premier  état  que  la  place 
où  on  les  trouve  encore  ; dans  d’autres  ils  auraient  été  dépla- 
cés et  poussés  à travers  les  couches  disloquées,  brisées  ou 
fendillées  plus  récentes.  Ces  produits  auraient  alors  cristallisé, 
à la  surface  ou  dans  son  voisinage,  dans  des  conditions  diffé- 
rentes des  précédentes  restées  dessous;  leur  diversité  s’ex- 
pliquerait par  la  différence  de  composition  des  roches  de 
sédiment  dont  ils  proviennent,  et  leur  structure  massive, 
comme  leur  texture  grenue  ou  compacte,  s’expliquerait  par 
les  différences  de  ceux  qui,  modifiés  ou  métamorphisés  par 
les  mêmes  causes,  n’ont  pas  été  déplacés  et  ont  conservé  une 
apparence  stratifiée  avec  une  texture  plus  ou  moins  schistoïde. 

Ces  hypothèses,  appuyées  aussi  sur  les  calculs  de  quel- 
ques physiciens  qui  n’admettent  pas  la  fluidité  interne  du 
globe  ni  la  minceur  supposée  de  son  écorce,  n’ont  pas  été  rat- 
tachées par  leurs  auteurs  à une  théorie  générale  de  la  forma- 
tion de  la  terre.  Elles  sont,  comme  on  peut  en  juger,  très-com- 
pliquées, fondées  sur  plusieurs  suppositions  gratuites,  sur  des 
faits  locaux,  des  observations  et  des  expériences  encore  très- 
restreintes,  et  nous  ne  voyons  pas  leur  avantage  sur  l’an- 
cienne opinion,  généralement  admise  et  beaucoup  plus  sim- 
ple, qui  découle  si  naturellement  de  l’ensemble  des  données 
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acquises  et  se  relie  d'une  manière  intime  à l'origine  première 
de  notre  planète. 

En  effet,  quel  que  soit  le  rôle  que  l'on  veuille  attribuer 
intérieurement  à la  chaleur,  à l'eau,  à la  pression  et  au  temps, 
il  faut  toujours,  à moins  de  nier  la  fluidité  primitive  du  globe, 
admettre,  comme  nous  le  disions  tout  à l’heure,  la  formation 
d’une  enveloppe  extérieure  solide,  cristalline,  non  stratifiée, 
par  suite  du  refroidissement  de  la  masse  liquide  incandes- 
cente; il  faut,  avant  toute  action  mécanique  sédimentaire, 
que  la  surface  de  cette  enveloppe  ait  été  assez  refroidie  pour 
que  l'eau  ait  pu  s’y  maintenir  à l’état  liquide.  Or  cette  roche 
fondamentale  doit  se  retrouver  quelque  part;  ce  substratum 
indispensable  de  toutes  choses  créées,  organiques  et  inorgani- 
ques, ne  peut  avoir  complètement  disparu  sous  les  sédiments 
des  mers;  les  soulèvements  au  moins  et  les  dislocations  l'au- 
raient amené  à la  surface  sur  certains  points,  et  il  doit  tou- 
jours exister  entre  les  roches  sédimen  aires  les  plus  anciennes 
et  la  masse  lluide  ou  solide  interne.  C’est  pourquoi  nous 
croyons  que  ces  hypothèses,  qui  remontent  bien  plus  haut 
que  le  livre  de  keferstein 1 et  rappellent  singulièrement  celle 
de  Hutton,  ne  répondent  nullement,  quant  à présent,  à la 
généralité  des  faits  si  elles  en  expliquent  quelques-uns.  Nous 
ne  voyons  pas  d’ailleurs  que  les  géologues  pratiques,  les  plus 
familiarisés  avec  une  étude  directe  des  grands  phénomènes 
de  la  nature,  les  aient  encore  appuyées  de  leur  autorité. 


1.  Naturgeschichte  des  Erdkorpers , 1834.  — Voy.  aussi  Sir  J.  Herschell 
( Proceed . geol.  soc.  of  London , vol.  II,  p.  548-596),  les  travaux  de  chimie  mi- 
néralogique si  importants  de  M.  Sterry  Hunt,  minéralogiste  du  GeoL  survey 
du  Canada  ( Journ . de  Silliman , 2*  sér.,  vol.  XXX,  p.  135,  XXXVI,  p.  214.  et 
juillet  1864,  The  Canadian  Journ.,  1838,  p,  200,  etc.),  ainsi  que  les  observations 
si  délicates  et  si  ingénieuses  de  M.  Sorby  sur  la  structure  microscopique  dos 
cristaux  (Quart.  Journ.  geol.  soc.  of  London,  vol.  XIV,  p.  453). 


PALÉONTOLOGIE. 


373 


§ 3.  PALÉONTOLOGIE. 


La  première  apparition  de  la  vie  sur  la  terre  est  un  sujet 
qui  a toujours  vivement  préoccupé  les  naturalistes;  aussi 
a-t-on  accueilli  avec  un  grand  intérêt  la  découverte  faite  par 
M.  W.  Logan,  dans  les  roches  primaires  du  Canada,  de  restes 
organiques  dont  M.  J.  W.  Dawson,  puisM.  Carpenteront  con- 
staté et  décrit  les  caractères  *. 

Les  roches  cristallines  stratifiées,  désignées  sous  le  nom 
de  système  lauréat ien  par  les  géologues  du  pays,  sont  les 
plus  basses  de  l’Amérique  du  Nord.  Ce  sont  de  grandes  assises 
de  gneiss  et  de  calcaires  alternants,  plus  ou  moins  pénétrées 
de  roches  ignées  massives.  Leur  puissance  connue  n’est  pas 
moindre  de  10000  mètres.  Elles  sont  recouvertes,  à stratifi- 
cation discordante,  par  un  ensemble  de  roches  schisteuses  et 
quartzeuses,  de  conglomérats,  de  calcaires  et  de  diorites, 
dont  la  puissance  est  estimée  à 5S00  mètres,  et  qui  jusqu’à 
présent  n’ont  offert  aucune  trace  de  fossiles.  Or  c’est  seule- 
ment au-dessus  de  ces  dernières  roches,  désignées  sous  le 
nom  de  système  huronien , que  jusqu’à  présent  on  avait  com- 
mencé à voir  apparaître,  dans  le  grès  de  Potsdam  en  Amé- 
rique et  dans  les  couches  à Lingules  qui  le  représentent  en 
Europe,  un  ensemble  de  corps  organiques  que  quelques  per- 
sonnes avaient  appelé  faune  primordiale. 

Ceux  qui  ont  été  trouvés  par  sir  W.  Logan  et  ses  colla- 
borateurs du  gcological  Surrey  du  Canada,  sur  les  bords  de 
la  rivière  Ottawa,  vers  le  milieu  du  système  laurentien,  et 
par  conséquent  à 8 ou  10000  mètres  au-dessous  du  grès  de 


1.  Cantuiian  naturalist  and  tievlogist,  1859,  p.  49.  — (leology  of  Canada. 
p.  49,  1863.  — Quart.  Joum.  geo/,  joe.  o(  London,  vol.  XXI,  p.  51,  pl.  6 et  7, 
1865.  — The  intellectual  observer,  mai  1865,  p.  S08. 
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Potsdam,  sont  dans  des  calcaires  cristallins  pénétrés  de  ser- 
pentine, de  pyroxène  blanc  et  de  loganite.  Ils  n’ont  pu  être 
reconnus  que  sur  la  roche  polie  et  au  mdyen  de  plaques 
minces  placées  sous  le  microscope.  Ils  ont  alors  montré  tous 
les  caractères  de  structure  du  test  des  rliizopodes,  et  parti- 
culièrement la  composition  tubulaire  de  la  lame  spirale  des 
hélicostègues  (Nummulites,  Operculines,  etc.)1. 

Ces  corps,  auxquels  M.  Dawson  a donné  le  nom  d'Eozoon 
canadense  comme  représentant  l'aurore  du  régne  animal , 
constituent  des  masses  larges,  sessilcs,  déprimées  ou  en 
cylindres  irréguliers,  s’accroissant  par  l'addition  de  couches 
successives,  atteignant  un  diamètre  de  0m,30  ou  davantage  et 
une  épaisseur  de  0"',  1 0 à 0"',1 2.  Ils  présentent  à l’intérieur 
des  loges  assez  grandes,  surbaissées,  peu  régulières,  séparées 
par  des  parois  d’épaisseur  variable,  traversées  elles-mêmes 
par  des  canaux  irréguliers  dont  les  uns  mettent  en  communi- 
cation les  loges  contiguës  d’un  même  rang  ou  celles  de  deux 
couches  superposées,  les  autres  divergent  en  faisceaux  rami- 
fiés dans  la  masse  calcaire  amorphe  (squelette  supplémentaire 
ou  intermédiaire  des  auteurs)  qui  sépare  la  paroi  propre  de 
chaque  loge.  Cette  dernière  seule  offre  la  structure  tubulaire. 

Par  suite  de  l’infiltration  complète  de  la  serpentine  ou 
des  autres  substances  minérales  dans  toutes  les  cavités  de 
XEozoon,  ces  fossiles  ont  été  moulés  avec  une  extrême  per- 
fection, et,  par  la  dissolution  de  la  partie  calcaire  dans  un 
acide  étendu , on  obtient  la  représentation  de  toutes  les  par- 
ties du  sarcode  ou  matière  animale,  et  cela  avec  une  exacti- 
tude telle,  que  les  tubes  de  la  paroi  des  loges,  ainsi  injectés 
naturellement,  sont  représentés  par  des  cylindres  qu'on  n’ob- 
serve qu’avec  un  grossissement  de  200  diamètres. 

La  découverte  de  ces  grands  rliizopodes  polymorphes , 
par  conséquent  les  plus  inférieurs  en  organisation  du  type 

1.  L’état  des  échantillon*  que  nous  avons  pu  obsprvcr  ne  nous  a pas  encore 
permis  de  distinguer  nettement  ce  caractère  ai  important  et  ai  bien  représente 
dans  les  figures  théoriques  qu'a  données  M.  Carpenter. 
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auquel  ils  appartiennent  et  qui  paraissent  avoir  joué  dans  ces 
mers  primitives,  pour  la  formation  des  roches  calcaires , un 
rôle  analogue  à celui  des  polypiers  des  mers  chaudes  de  nos 
jours,  cette  découverte,  disons-nous,  n’est  sans  doute  qu’un 
premier  pas  fait  dans  une  nouvelle  voie  qui  nous  révélera, 
malgré  toutes  les  difficultés  de  l’observation,  la  série  des 
faunes  qui  ont  du  se  montrer  entre  ces  premiers  essais  de  la 
vie  et  le  gris  de  Potsdam  ou  les  couches  à Lingulcs , bases  du 
système  silurien  dans  le  nouveau  et  l’ancien  continent. 

l.orsqu’en  effet  on  envisageait  le  développement  gra- 
duel général  des  formes  vitales,  depuis  ce  dernier  horizon 
jusqu’à  nous,  on  pouvait  s’étonner  de  le  voir  tout  d’abord  si 
complet  que  les  quatre  grandes  classes  des  animaux  sans 
vertèbres  y étaient  représentées;  or  on  peut  supposer  actuel- 
lement que  ce  que  l’on  prenait  pour  le  commencement  était 
déjà  une  période  ancienne  de  la  vie,  peut-être  aussi  éloignée 
dans  le  temps  des  rliizopodesiaurentiens  que  cette  faune  dite 
primordiale  l’est  elle-même  de  la  nature  actuelle.  C’est  ce 
grand  hiatus  que  les  recherches  futures  sont  destinées  à 
combler. 

D’un  autre  côté,  la  silicification  ou  mieux  le  moulage  par 
un  silicate  des  coquilles  de  rhizopodes  est,  comme  on  sait,  un 
phénomène  physiologico-chimique  qui  se  produit  encore  sur 
les  espèces  vivantes  des  côtes  des  États-Unis  ’,  et  ce  n’est,  pas 
un  des  résultats  les  moins  curieux  des  observations  précé- 
denteé  que  de  trouver,  à l’origine  des  choses,  sur  notre  pla- 
nète, des  actions  chimiques  s’exerçant,  dans  la  même  région, 
sur  des  produits  organiques,  exactement  comme  de  nos  jours, 
et  sur  des  corps  d'une  structure  identique,  appartenant  aussi 
aux  types  les  plus  inférieurs  de  la  série  zoologique. 


1.  Voy.  Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie,  vol.  IF,  p.  376,  18G4. 
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Après  avoir  ainsi  exposé  les  caractères  généraux,  la  com- 
position, les  relations  et  l’origine  probable  des  divers  élé- 
ments qui  constituent  le  terrain  primaire,  il  nous  reste,  pour 
compléter  l’idée  qu'on  doit  se  faire  de  son  importance,  à 
esquisser  la  distribution  géographique  des  régions  qu’il  occupe 
aujourd’hui  à la  surface  des  continents  et  des  îles,  comme 
nous  le  ferons  d’ailleurs  dans  la  description  de  chaque  ter- 
rain, et  en  commençant  toujours  par  l’ouest  de  l’Europe  pour 
nous  diriger  ensuite  à l’est. 

lie»  Britanniques.  — J)ans  les  îles  Britanniques,  la  plus 
grande  partie  du  petit  groupe  des  Iles  Shetland , la  chaîne 
occidentale  de  celui  des  Hébrides,  presque  toute  la  moitié  nord 
de  l’ Écosse,  comprenant  sa  région  la  plus  montagneuse  et  la 
plus  élevée,  l’extrémité  nord-ouest  de  l’Irlande,  un  îlot  au 
sud  de  Dublin  et  des  masses  plus  ou  moins  considérables, 
entourées  par  les  roches  de  transition  du  Devonshire  et  du 
Cornouailles , appartiennent  au  terrain  primaire.  Les  îles 
d’Aurigny,  de  Guernesey,  de  Jersey  et  Chaussey  en  sont 
entièrement  formées. 

Franco.  — En  France,  à l’ouest  d’une  ligne  tirée  de  Barfleur 
à AlenÇon  et  prolongée  au  sud  jusqu’à  Saint-Maixent,  c’est- 
à-dire  dans  le  Cotentin,  la  Bretagne  et  la  Vendée,  une  mul- 
titude de  massifs  cristallins  surgissent  du  terrain  de  transi- 
tion. Vus  en  grand,  ils  forment  deux  groupes  principaux  : 
l’un  au  nord,  dirigé  E.,  0.  d'Alençon  à Brest  et  à Elle 
d’Ouessant , l’autre  N. -O.,  S.-E.,  des  environs  de  Quimper  a 
Parthenay.  Ils  sont  séparés  par  l’axe  de  transition  de  la  pres- 
qu’île de  Bretagne,  et  l’on  peut,  dans  cette  région  d’un  très- 
faible  relief,  qui  montre,  comme  le  massif  central  de  la  France, 
qu’il  n’y  a aucune  relation  nécessaire  entre  l’ancienneté  des 
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roches  et  leurs  altitudes,  étudier  le  terrain  primaire  tel  que 
nous  le  concevons,  dans  tout  son  développement,  avec  tous 
ses  caractères  et  les  modifications  les  plus  variées.  Dans  la 
bande  nord  surtout  le  nombre  des  liions  de  roches  amphibo- 
liques  qui  traversent  le  granité  ou  le  gneiss  est  réellement 
prodigieux. 

Des  montagnes  du  Morvan  ou  des  environs  d’Avallon  au 
nord,  jusqu’à  la  montagne  Noire  au  sud,  puis  des  environs 
de  Montmorillon,  de  Confolensetde  Nontron  à l’ouest,  jusqu’à 
la  rive  gauche  de  la  Saône  et  du  Rhône,  de  Mâcon  à Lyon  et 
Valence  à l’est,  règne  un  vaste  massif  cristallin  dont  les  bords 
sont  profondément  découpés  par  des  vallées  qu’occupent  les 
dépôts  tertiaires  et  secondaires.  Ses  plateaux  supérieurs,  à 
une  altitude  moyenne  de  600  mètres,  sont  couronnés  par  les 
massifs  traehytiques,  basaltiques  et  phonolitiques  du  Mont- 
Dore,  du  Cantal  et  du  Velay,  puis  par  les  cônes  plus  récents 
des  volcans  éteints  des  Monts-Dômes. 

Pyrénéei.  — Dans  la  chaîne  des  Pyrénées,  du  cap  Creus  à 
Saint-Sébastien,  les  roches  primaires,  autant  qu’on  en  peut 
juger  d'après  nos  connaissances  actuelles,  constituent  des 
ilôts  plus  ou  moins  étendus,  disposés  suivant  deux  groupes 
allongés  de  l'O.-N.-O.  àl’E.-S.-E.  Le  plus  considérable  s’étend 
de  l’extrémité  orientale  de  la  chaîne  aux  environs  de  Saint- 
Girons  avec  quelques  îlots  sur  son  prolongement;  le  second, 
depuis  les  points  culminants  de  la  Maladetta,  au  centre  de  la 
chaîne,  s'étend  jusqu’au  méridien  d’Arudi,  et  deux  autres 
îlots  s’observent  vers  l’extrémité  ouest-nord-ouest.  Dans  l'un 
et  l'autre  groupe  les  roches  cristallines  constituent  les  rimes 
les  plus  élevées,  le  Canigou,  la  Maladetta,  le  pic  du  Midi  de 
Ragnères  et  celui  de  Pau. 

Les  côtes  de  la  Provence  des  environs  de  Toulon  à Fréjus 
et  à Antibes,  y compris  les  îles  d'Hyères,  appartiennent  en 
partie  au  même  terrain. 

Aipc*.  — Dans  la  région  des  Alpes,  en  raison  de  la  fré- 
quence et  de  l'énergie  des  phénomènes  de  soulèvement  qui  , 
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s’y  sont  produits,  la  séparation  des  roches  cristallines  pri- 
maires d'avec  celles  qui  peuvent  appartenir  à une  époque 
plus  récente  devient  beaucoup  plus  difficile  que  dans  les 
précédentes.  Des  modifications  profondes  dans  les  caractères 
originaires  des  dépôts  de  transition  ou  secondaires  y auraient 
masqué  ou  fait  disparaître  complètement  tout  ce  qui  pouvait 
servir  à les  distinguer.  Quoi  qu’il  en  soit,  si  des  Alpes  mari- 
times jusqu'au  sud  de  Vienne  on  trace  une  zone  de  20  à 25 
lieues  de  large  dans  sa  partie  moyenne,  mais  très-atténuée 
à son  extrémité  orientale,  comprenant  la  ligne  de  faîte  et 
toutes  les  sommités  de  la  chaîne  centrale,  cette  zone  recour- 
bée, dont  la  concavité  est  tournée  au  S.-E.,  sera  presque 
entièrement  formée  de  roches  cristallines  schisteuses  ou  gra- 
nitiques, pénétrées  sur  ses  pentes  méridionales  de  porphyres, 
de  serpentines,  d’euphotides,  de  mélaphyres  et  de  roches 
volcaniques  ou  trappéennes  dans  les  parties  les  plus  basses. 
Comme  dans  les  Pyrénées,  les  plus  hautes  cimes,  telles  que 
le  Mont-Blanc,  le  Saint-Gothard,  le  mont  Rose,  etc.,  sont  for- 
mées de  roches  cristallines  schisteuses  ou  granitoïdes.  La 
belle  coupe  donnée  en  1857  par  M.  F.  de  Ilauer  montre  la 
disposition  des  roches  primaires  plus  à l’est,  dans  l’axe  même 
de  la  chaîne  sous  le  méridien  de  Trieste. 

Votgcn  et  Foret-Noire.  — Au  nord  les  deux  chaînes  jumelles 
que  sépare  la  vallée  du  Rhin , les  Vosges  et  la  Forêt-Noire, 
sont  en  très-grande  partie  composées  de  gneiss,  de  schistes 
cristallins,  de  granité , de  leptynite , de  syénite  et  de  por- 
phyres; puis,  sur  le  prolongement  de  la  seconde,  le  massif 
de  l’Odenwald  en  est  comme  la  continuation,  mais  sans  avoir 
sa  contre-partie  sur  la  rive  gauche  du  fleuve. 

Allemagne.  — Dans  l’Allemagne  centrale  les  montagnes  de 
la  Moravie,  le  Bohmertvald,  le  Fichtelgebirge,  l’Erzgebirge  et 
les  petites  chaînes  qui,  en  Saxe  et  en  Silésie,  séparent  les 
bassins  de  l’Elbe  et  de  l’Oder,  appartiennent  au  terrain  pri- 
maire, comme  le  Brocken,  au  centre  du  Harz. 

Scandinavie,  etc,  — La  plus  grande  partie  de  la  presqu’île 
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Scandinave  et  surtout  sa  chaîne  occidentale  jusqu'au  cap  Nord, 
la  Laponie  et  la  Finlande  appartiennent  certainement  aux 
roches  primaires  les  plus  anciennes  de  l'Europe,  et  il  en  serait 
de  même  d'une  grande  partie  des  îles  du  Spitzberg  et  de  la 
Nouvelle-Zemble. 

Rusiie  méridionale.  — En  redescendant  au  sud  de  la  Russie, 
et  longeant  ensuite  le  pourtour  du  bassin  méditerranéen  , 
nous  trouvons  d’abord  une  large  zone  cristalline,  qui  des  côtes 
delà  merd’Azow  se  dirige  à l'O. -N. -O.,  et  occupe  une  grandé 
partie  du  pays  qui  sépare  le  Bog  du  Dnieper  pour  aboutir  aux 
marais  de  Pinsken  conservant  une  largeur  de  40  à 50  lieues. 
Vers  l’embouchure  du  Danube,  la  région  de  la  Dobrutsi^ia 
située  sur  sa  rive  droite,  entre  le  rempart  de  Trajan  et  Isaktcha, 
est  granitique,  de  même  qu’au  sud  l'espace  compris  entre  le 
golfe  de  Bourgaz  et  Midiah. 

Hongrie | Turqui»  d'Europe  et  Grée'. L’axe  semi-elliptique 

des  Carpathes,  depuis  le  méridien  de  Trauenstein  jusque 
dans  sa  partie  orientale  dans  les  Siebenburgen , la  Transyl- 
vanie et  le  Banat,  présente  d’importants  massifs  cristallins 
allongés  dans  le  même  sens,  entourés  de  dépôts  secondaires 
et  tertiaires  inférieurs  au  nord,  et  de  roches  ignées  peu  an- 
ciennes au  sud.  Au  delà  du  défilé  des  Portes-de-Fer,  dans 
la  Turquie  d’Europe,  une  grande  partie  des  montagnes  de  la 
Bosnie,  de  la  Servie  et  de  l’Albanie,  appartiennent,  suivant  les 
recherches  de  MM.  Boué  et  Viquesnel,  aux  roches  primaires, 
qui  s’étendent,  d’une  part,  jusque  prés  des  côtes  de  la  mer 
de  Marmara,  et  de  l’autre  longent  le  golfe  de  Salonique.  Elles 
composent  les  montagnes  qui  bordent  la  mer  Égée,  toutes 
celles  de  la  Macédoine,  l’Olympe,  les  côtes  nord  de  la  Béotie, 
la  pointe  de  TAttique  au  cap  Sunium , et  toutes  les  îles  de 
l’Archipel,  qui  se  continuent  dans  la  même  direction,  laissant 
au  sud  celles  d'origine  volcanique.  La  partie  occidentale  du 
Péloponèse,  comprenant  la  Laconie,  le  cap  Matapan  et  l’île  de 
Cérigo , est  formée  de  roches  cristallines , comme  la  portion 
occidentale  de  Candie. 
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iic-dr  la  Méditerranée.  — Les  montagnes  de  la  Calabre  et 
la  pointe  de  la  Sicile  qui  leur  fait  face,  les  trois  quarts  de 
l’ile  de  Corse  à l’ouest  et  la  moitié  orientale  de  la  Sardaigne, 
sur  son  prolongement,  sont  également  primaires. 

Erpagne.  — En  Espagne,  à son  extrémité  nord-est,  un  mas- 
sif granitique  suit  à peu  près  la  direction  de  la  côte,  du  cap 
Saint-Sébastien  aux  environs  de  Barcelone.  Dans  le  centre  de 
la  Péninsule,  la  chaîne  du  Guadarrama  au  nord  de  Madrid, 
dirigée  N.-E.,  S.-0„  le  massif  de  Tolède  au  sud  et  d’autres 
allongés  du  N.-O.  au  S. -O.  au  milieu  du  terrain  de  transition 
de  l’Estramadure,  de  la  Sierra-Morena,  d’Huelva,  de  Bada- 
joz,  etc.,  sont  de  roches  cristallines.  A l’ouest,  le  massif  trian- 
gulaire de  l’Alentejo  s’élève  du  milieu  des  dépôts  de  transi- 
tion. Enfin  le  massif  le  plus  considérable  de  cette  partie 
occidentale  de  l’Europe,  partant  de  la  vallée  du  Tage  sur  les 
limites  de  l’Espagne  et  du  Portugal  et  constituant  les  pro- 
vinces de  Beira,  d’Entre-Douro-et-Minho,  de  Tras-Qs-Montes 
et  tout  le  royaume  de  Galice,  est  composé  de  roches  primaires. 

Si  l’on  faisait  abstraction  des  vastes  plaines  de  la  Russie 
situées  à l’est  du  35*  degré  ou  du  méridien  de  Moscou , on 
pourrait  regarder  ces  roches  comme  constituant  au  moins 
un  cinquième  de  la  surfa’ce  de  l’Europe. 

Câtri  nord  de  l'Arrique.  — Sur  le  reste  du  pourtour  de  la 
Méditerranée,  en  longeant  les  côtes  de  l'Afrique,  on  les  re- 
trouve sur  celles  du  Maroc,  d’Alger,  de  la  provinee  de  Con- 
stantin? et  de  Bone.  Dans  la  partie  nord  de  la  mer  Rouge,  la 
presqu’île  du  Sinaï,  comme  les  deux  rives  du  golfe  de  Suez 
et  d'Akabah,  en  sont  formées.  Elles  sont  très -développées 
dans  la  partie  moyenne  et  occidentale  de  l’Asie  Mineure , 
aussi  bien  que,  dans  plusieurs  des  îles  voisines.  Limitées  au 
nord  par  la  craie,  au  sud-est  et  au  nord-ouest  par  les  dépôts 
tertiaires,  moyens  ou  inférieurs,  elles  sont  traversées  par  des 
produits  volcaniques  récents,  et  les  vallées  qui  les  séparent 
sont  occupées  par  des  sédiments  lacustres. 

A«e  occidentale.  — La  région  occidentale  du  Taurus , le 
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pourtour  oriental  du  mont  Argé  jusque  près  du  lac  de  Van, 
la  partie  nord  de  la  province  d’Erzeroum  et  les  limites  de 
celle  de  Trébizonde  sont  indiqués  comme  formés  de  roches 
cristallines,  et  du  pied  de  l’Ararat,  qui  élève  son  cône  volca- 
nique à 5280  mètres,  non  loin  de  Bajazid,  longeant  le  lac 
Ourmiah,  pour  se  diriger  au  sud-est,  comme  les  montagnes 
de  Zagros,  une  bande  granitique  ou  de  roches  primaires 
semble  accompagner  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  se 
jettent,  au  nord-est,  dans  la  Caspienne,  et  de  celles  qui  se 
rendent  par  le  Tigre  dans  le  golfe  Persique.  A l’est  du  lac 
Ourmiah  et  de  Tauris,  d’autres  massifs  granitiques  Tiennent 
se  rattacher  à l'extrémité  orientale  du  massif  carbonifère,  cré- 
tacé et  nummulitique  de  l’Elbourz.  que  surmonte  le  volcan 
du  Demavend. 

A»îe  centrale. — La  chaîne  méridienne  de  l’Oural,  depuis 
la  mer  de  Kara  au  nord  jusque  près  des  côtes  de  l’Aral  au 
sud,  est  constituée,  dans  toute  sa  moitié  orientale  ou  asia- 
tique, par  des  roches  cristallines  que  traversent  d’une  manière 
presque  aussi  continue  une  multitude  de  roches  éruptives 
(porphyres,  diorites,  serpentines,  etc.).  Le  massif  central  de 
l’Altaï,  que  flanque  au  nord  le  terrain  de  transition,  est  éga* 
lement  cristallin  jusqu’autour  du  lac  Baïkal,  et  sans  doute 
au  delà;  il  parait  en  être  de  môme  de  l’axe  de  la  presqu’île 
du  Kamtchatka,  comme  de  tout  le  massif  de  l’Himalaya,  du 
Caboul  aux  frontières  de  la  Chine,  comprenant  les  plus  hautes 
cimes  du  globe.  On  peut  supposer  qu’il  en  est  encore  ainsi 
dans  les  chaînes  du  Bolor,  du  Kouen  - Lun  et  du  Tchi-an- 
Tchan. 

Le  granité  forme  le  substratum  de  la  presqu’île  occiden- 
tale de  l'Inde  au  sud  du  Gange,  recouvert  par  des  dépôts 
secondaires  et  tertiaires,  au  milieu  desquels  il  apparaît  fré- 
quemment, sauf  dans  la  grande  région  trappéenne  des  Gathes 
et  du  Duncan,  où  ne  se  voit  aucune  roche  cristalline  ancienne, 
granitique  ou  schisteuse.  Au  sud,  au  contraire,  tout  le  massif 
du  Nilgherries,  comme  file  de  Ceylan  placée  sur  son  prolon- 
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gement,  est  exclusivement  granitique  ou  formé  de  gneiss  et 
de  micaschistes  riches  en  pierres  précieuses.  H semble  en  être 
de  même  de  la  presqu'île  orientale  dans  le  royaume  d’Ava, 
celui  de  Siani  et  la  pointe  de  Malacca  avec  les  îles  voisines. 

Afrique  et  Australie.  — Dans  sa  partie  orientale,  le  long  de 
la  mer  Rouge,  et  en  Égypte,  à partir  des  cataractes,  puis  en 
remontant  au  sud  vers  le  massif  montagneux  de  l’Abyssinie, 
où  prennent  leur  source  toutes  les  eaux  qui  se  rendent  dans 
la  Méditerranée  et  dans  le  grand  Océan,  le  continent  africain 
présente  des  roches  primaires,  ainsi  que  sur  beaucoup  d’au- 
tres points.  Dans  la  région  du  Cap,  on  les  observe  encore  sur 
la  côte  occidentale,  et  au  centre  même  de  ces  immenses  sur- 
faces si  peu  explorées,  mais  dont  l’émersion  complète  au- 
dessus  du  niveau  des  mers  semble  remonter  à des  temps  plus 
anciens  que  dans  la  plupart  des  autres  régions  du  globe.  La 
plus  grande  partie  de  Madagascar  et  les  îles  de  Kerguelen , 
situées  à demi-distance  du  Cap  et  de  l’Australie,  comme  la 
Nouvelle-Guinée,  seraient  aussi  primaires,  beaucoup  de  par- 
ties de  la  chaîne  orientale  de  ce  dernier  continent,  et  presque 
tout  son  versant  occidental,  puis  à l’ouest,  d’Albany  jusqu’à 
•la  rivière  Murchison,  les  îles  du  détroit  de  Bass,  la  portion 
nord  de  la  terre  de  Van  Diemen  et  sa  région  sud-ouest  comme 
la  chaîne  centrale  de  l’ile  sud  de  la  Nouvelle-Zélande,  sont 
formées  de  roches  schisteuses  cristallines,  sans  doute  encore 
du  même  âge,  les  roches  de  transition  pouvant,  sur  beaucoup 
de  ces  points,  servir  de  repère  pour  les  classer. 

Amérique  du  Nord. — Si  nous  jetons  actuellement  un  coup 
d’œil  sur  la  composition  des  terres  du  nouveau  continent 
dans  l’hémisphère  nord,  nous  trouverons  toutes  les  parties 
connues  du  Groenland , des  côtes  de  la  mer  de  Batlin  jusqu’au 
75e  degré,  du  détroit  de  Davis,  du  golfe  des  Esquimaux,  les 
îles  Melville,  Boothia,  Somerset,  Southampton,  James  et  le 
Labrador,  c’est-à-dire  tout  ce  qui  entoure  la  mer  d’Hudson, 
presque  exclusivement  composés  de  roches  primaires.  Celles- 
ci  s’étendent  des  terres  Victoria  à la  terre  de  Wollaston,  bor- 
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dent  le  lac  Supérieur  et  les  autres  lacs  du  nord  pour  gagner 
le  Canada  et  longer  la  rive  gauche  du  Saint-Laurent  jusqu’à 
son  embouchure , occupant  aussi  l’ile  de  Terre-Neuve,  pour 
constituer  ainsi  la  plus  grande  région  cristalline  continue 
de  tout  le  globe.  Elles  se  prolongent  encore  au  sud-ouest  par 
le  Nouveau  - Brunswick  et  la  Nouvelle-Écosse,  les  États  de 
Yermont  et  du  Maine,  en  formant  au  delà  une  partie  de  la 
chaîne  des  Alleghanies , accompagnées  de  roches  de  transi- 
tion plus  ou  moins  modifiées,  jusque  dans  TAlabama,  où  elles 
se  terminent  le  long  des  roches  crétacées. 

Dans  les  parties  occidentales  du  nouveau  continent,  depuis 
les  côtes  de  la  mer  Glaciale  et  le  détroit  de  Béhring  jusqu’au 
cap  San -Lucas,  à l’extrémité  de  la  presqu’île  de  la  Califor- 
nie, régne  une  zone  presque  continue,  d’une  grande  lar- 
geur dans  l'Orégon  et  où  le  terrain  primaire  domine  presque 
exclusivement.  Une  bifurcation  de  ce  massif  suit  les  Mon- 
tagnes-Rocheuses  dans  leur  axe  jusqu’à  Mazatlan,  pour  repa- 
raître encore  à l’est  dans  le  Nouveau-Mexique.  Des  roches 
semblables  existent  aussi  le  long  de  la  côte  dans  l'île  de  Van- 
couver, en  remontant  au  nord  dans  celle  d’Aliaska  et  dans 
quelques  autres  des  possessions  russes. 

Amérique  du  Sud.  — Dans  l’Amérique  méridionale , les 
roches  primaires  occupent  trois  vastes  régions  distinctes  : la 
première  est  située  au  nord  de  l'Équateur,  entre  l'Orénoque 
et  l’Amazone,  s’étendant  de  l’Yapureà  la  Guyane;  la  seconde, 
à l’est,  comprend  au,  moins  la  moitié  de  l'empire  du  Brésil, 
en  se  prolongeant  au  sud  jusqu’à  Montévidéo,  à l’embouchure 
de  la  Plata;  la  troisième,  à l’ouest,  constitue  une  grande 
partie  dos  massifs  des  Andes , depuis  le  golfe  de  Guayaquil 
et  probablement  plus  loin  encore  en  remontant  vers  le  nord, 
dans  la  Nouvelle-Grenade  et  le  Mexique,  jusqu’à  la  Concep- 
tion et  l’île  de  Chiloé,  au  sud.  On  observe  en  outre  quelques 
îlots  s’élevant  du  milieu  des  Pampas,  sous  le  parallèle  du  cap 
Corrientes. 

Terre»  aiutraïc».  — Les  îles  qui  avoisinent  le  pôle  austral. 
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les  Terres-Palmer,  de  la  Trinité,  Louis-Philippe,  Graham, 
Adélie,  Clarie,  Sabrina  et  d'Enderby.etc.,  sont  encore  formées 
de  roches  cristallines  primaires,  comme  celles  du  pôle  boréal, 
et  parfois  éclairées  aussi  dans  ces  régions  glacées  par  les 
feux  volcaniques  du  mont  Erehus , comme  celles  des  régions 
arctiques  par  les  volcans  de  l’Islande  et  de  Jean  Mayen,  nous 
offrant  à la  fois,  vers  les  deux  pôles  de  la  terre,  les  preuves 
de  l’action  ignée  intérieure  la  plus  ancienne  et  la  plus  récente. 


RESUME. 

Si  l’on  fait  abstraction  des  dépôts  quaternaires  qui  re- 
couvrent d’immenses  surfaces  dans  le  nord  de  l’Europe,  de 
l’Asie  et  de  l’Amérique,  puis  dans  les  grands  bassins  de 
l’Amérique  du  Sud,  et  enfin  en  Afrique  et  en  Australie,  et  si 
l’on  ne  considère  que  les  portions  occupées  par  les  sédiments 
de  transition , secondaires  et  tertiaires , et  les  produits  vol- 
caniques modernes,  on  peut  évaluer  l’étendue  superficielle 
des  roches  primaires  à un  quart  de  la  partie  géologique- 
ment connue  des  continents  et  des  lies. 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  V. 


T t R R A I N DK  TRANSITION 


CI.  A SRI  FIC  \ Tl  «N.  ' 


On  a vu  ce  que  Werner,  puis  ses  disciples  et  ses  con- 
tinuateurs, entendaient  par  terrain  de  transition  ou  intermé- 
diaire, et  les  travaux  publiés  de  1820  à 1830  jetèrent  peu  de 
lumière  sur  cette  grande  série  de  roches  qui  avaient  immé- 
diatement succédé  au  terrain  primaire  en  le  recouvrant  sur 
une  infinité  de  points. 

Le  Manuel  géologique  de  II.  T.  de  La  Bêche,  qui  parut  en 
1830,  fut  en  quelque  sorte  la  dernière  expression  de  l’état  de 
choses,  on  pourrait  dire  chaotique , qui  existait  encore  à cet 
égard. 

Vers  ce  temps,  on  essayait  en  France  d’établir  une  pre- 
mière division  très-rationnelle  dans  l’ensemble  des  couches 
comprises  entre  les  dépôts  houillers  et  les  schistes  cristallins. 
MM.  Dul'rénoy  et  Élie  de  Beaumont,  chargés  d'exécuter  la 
'carte  géologique  de  notre  pays,  y reconnurent  un  grand 
caractère  stratigraphique  : savoir,  l’existence  de  deux  direc- 
tions principales  flans  les  strates  qui  les  constituent , les 
uns  étant  dirigés,  E.  25°  N.,  à l’O.  25°  S.,  les  autres,  E.  15°  S., 
à l’O.,  15°  N.  Ces  directions,  qui  traduisaient  des  phéno- 
mènes physiques  importants  et  distincts,  pouvaient,  on  le 
conçoit,  servir  à caractériser  deux  séries  de  dépôts  différents. 
Les  premiers  étaient  les  plus  anciens,  les  seconds  avaient 
précédé  l’ère  carbonifère  ou  mieux  celle  de  la  houille  propre- 
ment dite. 

25. 
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Mais  ce  résultat,  tout  utile  qu’il  fût,  ne  pouvait  que  très- 
diflicilement  dépasser,  dans  l’application,  la  limite  du  champ 
observé  par  les  géologues  qui  l'avaient  obtenu,  et  de  plus  il  ne 
laissait  pas  entrevoir  le  moyen  de  bien  caractériser  les  sous- 
divisions  qu’une  succession  si  considérable  de  couches  devait 
nécessairement  comprendre.  Il  fallait  des  conditions  plus  favo- 
rables que  celles  où  ils  se  trouvaient  placés  pour  qu’on  pût 
appliquer  à ces  roches  anciennes  les  principes  que  W.  Smith. 
W.  Ruckland  et  Alex.  Brongniart  avaient,  comme  on  l'a  vu, 
déduits  de  l'étude  des  dépôts  secondaires  et  tertiaires.  Si  ces 
principes  étaient  vrais,  s’ils  n’étaient  pas  le  résultat  de  cir- 
constances locales  ou  de  faits  mat  observés,  l’examen  appro- 
fondi du  terrain  de  transition  devait  les  confirmer,  et  ils 
devenaient  alors  de  véritables  lois.  Les  autres  moyens  de 
classification  ou  de  coordination  chronologique  étaient  par  cela 
même  d’une  utilité  secondaire  ou  restreinte  à des  questions  de 
détails,  et  les  dénominations  de  terrain  ardoisirr  et  de  terrain 
anth.ra.rif ire,  employées  plus  anciennement  par  M.  d’Oma- 
lius  d’Halloy,  étaient  sujettes  aux  mêmes  objections. 

Ce  fut  en  1830,  dans  l’ouest  de  l’Angleterre,  particulière- 
ment dans  les  comtés  de  Herford,  de  Radnor  et  de  Shorpshire, 
que  M.  Mtirchison,  étudiant  les  assises  inférieures  au  grand 
étage  désigné  sous  le  nom  de  rieux  gris  rouge , reconnut 
qu’elles  renfermaient  des  fossiles  entièrement  dillérents  de 
tous  ceux  des  roches  placées  au-dessus. 

En  continuant  ses  recherches,  il  put,  deux  ans  après,  y' 
tracer  quatre  divisions,  caractérisées  cliacnne  par  des  fossiles 
particuliers.  Ces  divisions,  groupées  deux  à deux,  formèrent 
deux  séries  principales,  l’une  inférieure . l’autre  supérieure , 
plus  facilement  applicables  à la  géologie  des  régions  éloignées. 
Enfin,  en  1835,  M.  Murrhison  désigna  cet  ensemble  de  dépûts 
sous  le  nom  de  système  silurien,  d’après  la  région  où  ils  étaient 
le  mieux  développés,  et  qu’habitaient  anciennement  les  SYbrrr»-. 

Les  quatre  divisions  qui  te  composaient  reçurent  égale- 
ment des  dénominations  locales  qui  furent,  suivant  leur 
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ancienneté  relative,  de  bas  en  haut  : les  étages  de  Uandeilo , 
de  Caradoc,  de  Wenlock  et  de  Ludion-,  Cette  classification  lut 
ensuite  accompagnée  de  tous  les  développements  et  de  toutes 
les  preuves  stratigraphiques  et  paléontologiques  dont  elle 
était  susceptible  dans  l’important  ouvrage  que  publia  M.  Mur- 
cbison  en  1839,  sous  le  titre  de  Silurian  syslem. 

M.  Sedgwick,  en  dirigeant  ses  recherches  flans  le  pays  de 
Galles  et  le  nord  de  l’Angleterre,  y reconnut  une  autre  série 
de  couches  jugées  plus  anciennes  encore,  à laquelle  il  donna  le 
nom  de  système  cambrien  (1836).  Mais  ses  caractères  paléon- 
tologiques avaient  été  d’abord  mal  appréciés,  et  plusieurs  de 
ses  assises  durent,  par  la  suite,  remonter  dans  les  divisions 
établies  par  M.  Murcbison,  tandis  que  d’autres  leur  restèrent 
décidément  inférieures,  surtout  celles  dans  lesquelles  on  n’a- 
vait pas  jusque-là  rencontré  de  fossiles.  Plus  tard,  en  I8/|5, 
des  restes  organiques  ayant  été  découverts  dans  certaines 
couches , placées  entre  l’étage  de  Llandeilo  et  ce  même  sys- 
tème cambrien , obligèrent  d’introduire  un  nouveau  terme  à . 
la  base  du  système  silurien.  Cette  division  se  trouva  bientôt 
pleinement  justifiée  par  la  découverte  que  M.  J.  Barrande  fit 
en  Bohème  d’une  faune  beaucoup  plus  riche,  mais  offrant  les 
mêmes  caractères  essentiels,  occupant  la  même  position,  et 
qui  ne  tarda  pas  à être  constatée  plus  au  nord,  dans  la  pres- 
qu'île Scandinave. 

De  1837  à 1839,  MM.  Sedgwick  et  Murchison,  après  avoir 
fait  des  observations  comparatives  dans  le  Devonshire,  et 
guidés  par  les  déductions  paléozoologiques  de  M.  Lonsdale, 
furent  amenés  à des  conclusions  plus  inattendues  peut-être 
que  les  précédentes  : c'était  la  démonstration  de  l’existence 
d'un  représentant,  jusque-là  méconnu,  de  cette  grande  assise 
du  vieux  grès  rouge  dont  nous  avons  déjà  parlé , mais  avec 
des  caractères  minéralogiques  très-différents  et  des  fossiles 
qui  n’étaient  pas  connus  non  plus  flans  ce  même  grès.  Ces 
fossiles  indiquaient,  par  leurs  formes  générales,  des  types 
intermédiaires  entre  ceux  du  système  silurien  qui  les  avaient 
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précédés  et  ceux  du  système  carbonifère  qui  les  avaient  sui- 
vis. Ces  déductions,  étendues  ensuite  par  les  auteurs  au 
Bas-Boulonnais,  à la  Belgique,  à l’Eifel,  aux  provinces  rhé- 
nanes, au  Fichtelgebirge  et  au  Harz,  révélèrent  tout  un 
ensemble  de  dépôts  reliés  par  des  caractères  communs,  et  qui 
reçut  alors,  en  y comprenant  le  vieux  grès  rouge  de  l'Angle- 
terre et  de  l' Écosse  ( old  red  sandstone),  le  nom  de  système 
dévonien. 

Enfin,  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  keyserling,  ayant 
consacré  les  étés  de  1840  et  41  à parcourir  la  Russie  d’Europe 
et  les  deux  versants  de  l’Oural , remarquèrent  que  les  sédi- 
ments appuyés  au  pied  occidental  de  cette  chaîne,  et  placés 
entre  les  roches  secondaires  proprement  dites  et  la  série 
carbonifère  à laquelle  ils  se  rattachaient  par  la  présence  de 
certaines  formes  organiques,  offraient  un  développement 
beaucoup  plus  complet  que  les  dépôts  correspondants  ou  con- 
temporains connus  en  Allemagne  sous  les  noms  de  grès  rouge 
( rothe  todt  Licgende),  de  schistes  cuivreux  et  de  zechstein,  en 
Angleterre  sous  ceux  de  calcaire  magnésien  [magnesian 
limrstone) , de  conglomérat,  etc.,  et  ils  n'hésitèrent  point  à 
désigner  le  tout  sous  le  nom  de  systètne  permien,  emprunté 
au  gouvernement  de  Perm,  où  ces  couches  acquièrent  une 
très-grande  importance.  Les  caractères  de  leur  flore  et  de  leur 
faune,  qui  déjà  avaient  engagé  M.  Deshayeset  M.  Bronn  (1835) 
aies  rattacher  plutôt  aux  dépôts  carbonifères  sous-jacents  qu'à 
ceux  du  trias  au-dessus,  déterminèrent  aussi  les  géologues 
que  nous  venons  de  citer  à adopter  le  même  rapprochement. 

C’est  ainsi  que  fut  définitivement  constituée,  dix  ans  après 
les  premiers  essais  de  sir  R.  Murchison,  et  environ  cinquante- 
cinq  ans  après  ceux  de  Werner,  cette  grande  unité  complexe 
à laquelle  nous  conservons  la  dénomination  de  terrain  de 
transition  ou  intermédiaire,  dénomination  peu  importante  en 
elle-même,  mais  qui  a sur  les  autres  l'avantage  de  l'ancien- 
neté et  de  ne  rien  préjuger.  Ce  terrain  comprend  donc  au- 
jourd’hui les  systèmes  cambrien,  silurien,  dévonien,  cnrboni- 
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fïre  et  permien,  avec  leurs  principales  sous-divisions,  comme 
les  représente  le  tableau  ci-dessous  : 


«YSTKV1K8 

OU  OKOVPKK 

FORMATIONS. 


rç|AOK.8  KT  SOt  s-KTAUKS. 


! 

I 


/ 


Permien. 


’ i 


supérieur. 


moyeu 


inférieur. 


) Sables  mameux  et  conglomérats  i Russie  i 
I psammites  schisteux  (Allemagne). 

f Zechstoin  (Allemagne),  calcaire  magnésien 
< (Angleterre). 

I Schistes  cuivreux  (Mansfeld). 

\ Grés  rouge  inférieur  (Angleterre),  grès  rouge 
et  conglomérat  ( rolhe  todt  Lietjende , Alle- 
' magnei. 


^ Argiles,  grès,  psammites,  conglomérats  et 

; supérieur houille  (roo/ wruxiirrj,  Angleterre  ; .Vrin- 

1 I kohle , Allemagne). 

...  ] tnoven I * me1Jles  (millstont  prit , Angleterre  ; 

Carbonifère  ' * ( Ftotz  lehicr  Sundxtrin  (Allemagne). 

I Calcaire  carbonifère  et  argiles  ( mountain 

[ 1 limrstonr,  Angleterre;  Bery - knlk , Aile- 

inférieur. magne). 

i Calcaire  inférieur  (Angleterre). 
f Grès  jaune  (Irlande). 

\ Grès  calcitère  (Écosse). 


supérieur. 


Dévonien...  J moyen, 


inférieur. 


/ Grès  jaune  et  rouge  ( Pethorwin , Barn- 
) slaple). 

I Schistes  «à  Cypridines  et  calcaires  a Cly- 
h ténia. 

i Grès  en  dalles  de  Caithness  (Écosse), 
i Conistone*  moyens;  calcaire  de  Plymouth  et 
i d'ilfracombi*. 

' Calcaires  de  l’Eifel  et  couches  à Calcéoles. 

/ Dalles  inférieures  et  cornstones  du  vieux  grès 
I rouge. 

/ Calcaires  de  Torhay  et  schistes  Wissenbach. 

I Grès  à Spirifer  de  Coblentr  «l  grauwacke 
\ supérieure. 


Silurien 


*.  / de  Ludlow.  ... 

! 


Wenlock... 


de  I.landovery. 


de  Caradoc 


de  I.landuilo.  . 


/ Tilc-stone. 

\ Psa  '-mites  grisâtres. 

1 Calcaire  d’Aymestry. 

\ Psammites  calcariÇéres  inférieurs, 
i Calcaire  de  Dudley. 

Argiles  et  marnes  de  Wenlock. 

( Calcaire  do  Woolhope. 

) Schistes  de  Tarannon  et  grès  de  May-Hill. 
i Grès  inférieur. 

t Grès  ou  psammites  de  Caradoc  et  calcaires 
i de  Bala. 

j Dalles  schistoldes. 
i Ardoises  et  grès. 


de  Potsdanj  1 


Schistes  gris  foncé. 
XUper-siomt. 


Cambrien. 


i Schistes  de  Longmynd. 
* Grès  d'Harlech. 
f Ardoises  de  I.larnbens. 


I.  Pour  conserver  la  symétrie  de»  noms  de  localité  du  système,  nous  avons  substitue 
.1  la  dénomination  de  couche*  a f. nigule,*  colle  depuis  longtemps  appliques  par  les  géolo- 
gues de  l'État  de  New-York  aux  dépôts  correspondants  de  ce  pays. 
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Faune.  — Les  progrès  de  la  paléontologie  dans  ces  dépôts 
anciens  ne  furent  pas  moins  rapides  que  ceux  de  leurs  carac- 
tères géologiques.  Les  listes  de  fossiles,  assez  complètes, 
insérées  dans  la  traduction  française  du  Manuel  de  La  Bêche, 
publiée  en  1833,  comprenaient  589  espèces,  réparties  dans  le 
groupe  houiller  proprement  dit,  celui  du  calcaire  carbonifère 
et  le  groupe  de  la  graumicke . Le  tableau  que  nous  donnâmes, 
en  18/12,  à la  suite  d’un  Mémoire  sur  les  terrains  anciens  des 
provinces  rhénanes',  renfermait  l’énumération  des  fossiles  du 
même  ensemble  de  couches,  constituant  alors  les  systèmes 
carbonifère , dévonien  et  silurien,  et  présentait,  abstraction 
faite  des  doubles  emplois  reconnus,  2698  espèces  d’animaux, 
réparties  dans  326  genres,  et  distribuées  connue  il  suit  : 

1.  D’Archiac  et  de»  Verneuil,  Mcmoiron  the  fossils  of  the  older  deposits,  etc. 
Mém.  sur  les  fossiles  des  terrains  anciens  des  provinces  rhénanes,  précédé  d'un 
coup  d'œil  général  sur  la  faune  dés  dépôts  paléozoïques  ( Transact.  geol.  Soc. 
of  London,  2e  série,  vol.  VI,  part,  n,  1842), 

M.  J.  Higsby,  connu  par  d'excellents  travaux  sur  la  coordination  des  dépôt* 
ancien*  de  l'Amérique  du  Nord,  publie  en  ce  moment,  sou»  le  titre  d 'Index  silu- 
riens, un  catalogue  général  de  tou»  les  fossile»  siluriens  recueillis  dan»  les 
différente*  parties  de  la  terre  et  dont  le  nombre  ne  s’élève  pas  à moins  de 
t»,000  espèces.  (Lettres  de  M.  Bigsby  du  17  et  28  avril  I8ii6. 
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TABLEAU  SOMMAIRE  DE  LA  FAUNE  DE  TRANSITION  (1812). 


CLASSES  RT  ORDRKS. 

i 

c 

«i 

V 

if. 

H ® 

S 

■a 

« © 
II 

c.~ 

al 

3 

5 

c g 

C c 

a 5 

7§ 

v 1 

t* 

* | 

1 1 
•a 

* 
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c « 

Il 

c £ 

î H 

Si 

« O 

O U 

— 
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il 

•9 

u 

h 

Z £ 
7 5 

S 

8S 

O U 

O _ 

a* 

la 

1! 
g * 

3 *■ 
«•3 

9- S 
*2 

S 

E « 

2 3 

1 ï-l 

II? 

1* 

•o 

! Poissons 

81 

w 

8 

a 

50 

a 

20 

a 

, 

a 

Crustacés 

IB 

210 

135 

7 

32 

2 

24 

2 

1 

30 

Insectes  

1 

4 

» 

a 

• 

a 

4 

• 

» 

a 

Mollusques,  ord.  Céphalopodes. 

*0 

148 

82 

10 

199 

n 

108 

4 

4 

22 

— ord.  Hétéropodes. . 

4 

64 

15 

0 

22 

36 

1 

2 

5 

— ord.  Ptéropodes — 

1 

» 

0 

1 

4 

39 

* 

» 

* 

a 

— ord.  Gastéropodes  . 

»G 

382 

03 

7 

116 

225 

5 

a 

10 

! Conchiféres,  ord.  Brachiopodes . 

15 

508 

2.30 

30 

182 

28 

229 

7 

3 

12 

— ord.  Monomyaires. . 

9 

101 

» 

3 

CO 

5 

77 

I 

. 

a 

— ord.  Dimyaires .... 

38 

302 

49 

9 

145 

5 

12G 

1 

4 

2 

1 Annélides 

4 

11 

• 

1 

5 

a 

2 

» 

» 

* 

, Radiaires  . . 

34 

15.1 

12 

1 

59 

10 

75 

1 

.3 

3 

Polypiers 

05 

20U 

115 

30 

4 

83 

a 

2 

Rhizopodes. . . . «. 

indét. 

indét. 

a 

r 

indét. 

a 

indét. 

a 

a 

a 

Infusoires 

indot. 

indét. 

a 

a 

. 

a 

indét. 

a 

a 

Corps  de  classe  incertaine 

11 

30 

25 

* 

3 

a 

« 

1 

a 

* Totaux 

3*6 

9098 

807 

114 

984 

79 

107i 

22 

15 

97 

L’étude  comparative  des  éléments  de  ce  tableau  montrait 
«pie  114  espéc«.*s,  ou  plus  de  jj,  étaient  communes  au  premier 
et  au  second  système,  79  ou  au  second  et  au  troisième,  et 
que  15  seulement  ou  ^ traversaient  toute  la  série  des  forma- 
tions anciennes.  Cette  dernière  proportion  fût  devenue  si 
Ton  a\ait  supposé  «pie  les  espèces  regardées  à la  fois  comme 
carbonifères  et  siluriennes  avaient  dû  exister  aussi  pendant 
la  période  dévonienne.  Ces  chiffres  faisaient  voir  en  outre 
qu’entre  le  premier  et  le  second  système  le  rapport  des 
espèces  analogues  était  presque  double  de  celui  «pie  l’on 
observe  entre  celles  du  second  et  du  troisième. 

Sans  doute  les  recherches  incessantes  faites  depuis  lors 
ont,  dans  les  diverses  parties  du  globe,  prodigieusement  accru 
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nos  connaissances  sur  ces  faunes  anciennes;  mais  on  peut 
dire  que  les  données  théoriques  que  nous  avions  déduites 
alors  n’en  ont  reçu  qu’une  plus  éclatante  confirmation.  Aussi 
croyons-nous  devoir  les  reproduire  ici,  d’autant  plus  que  cer- 
tains auteurs  semblent  oublier  ou  ignorer  qu’ils  ont  été  pré- 
cédés dans  cette  voie. 

« Les  détails  précédents  sur  l'animalisation  des  premières 
« mers,  disions-nous,  montrent  qu'il  n’y  a point  eu  de  chan- 
« gements  brusques  ni  complets  dans  l’organisation  des  ani- 
« maux  qui  peuplaient  ces  mers,  et  que  les  trois  systèmes  se 
« relient  entre  eux  par  un  petit  nombre  d’espèces  communes. 
« Cependant,  les  modifications  ont  été  telles  que,  non-seule- 
« ment  la  plupart  des  espèces,  mais  encore  beaucoup  de 
« genres  ont  successivement  cessé  de  vivre  pour  être  succes- 
« sivement  aussi  remplacés  par  d’autres  qui  ont  disparu  à 
« leur  tour.  Quelques  genres  cependant  persistant  à se  mon- 
« trer  dans  les  diverses  périodes  géologiques  vivent  encore 
« dans  nos  mers,  comme  pour  no.us  permettre  de  mieux  com- 
« parer  les  produits  les  plus  extrêmes  de  la  création.  » 

Ces  résultats  montraient  aussi,  contrairement  à ce, que 
l'on  avait  cru  jusque-là,  que  l’animalisation  des  mers  silu- 
riennes, dévoniennes  et  carbonifères  était  déjà  très -variée 
et  n’avait  point  ce  caractère  d’uniformité  générale  qu’on  lui 
avait  supposé.  Certains  genres  n’avaient  vécu  qu’à  certaines 
époques  et  sur  des  espaces  très-circonscrits,  constituant  des 
faunes  locales,  comparables  à ce  que  l’on  observe  dans  les 
dépôts  plus  récents  et  dans  les  mers  actuelles,  ce  qui  n’em- 
pêchait pas  d’autres  genres  et  d’autres  espèces  qui  vivaient 
dans  ces  mêmes  localités  de  se  montrer  en  même  temps  sur 
les  points  les  plus  éloignés  de  la  terre  et  sous  les  latitudes 
les  plus  dillérentes. 

« Si  certaines  divisions,  telles  que  les  mollusques  gasté- 
« ropodes,  monomvaires,  dimvaires  et  les  annélides  ont  eu 
« comparativement  peu  de  représentants  dans  les  premier* 
« dépôts,  d’autres,  telles  que  les  polypiers  et  les  céphalopodes 
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« polythalames,  s'y  trouvent  en  aussi  grande  quantité  que 
« dans  aucune  des  périodes  suivantes,  et  quelques-unes,  telles 
« que  les  crustacés,  les  brachiopodes  et  les  crinoïdes,  y pré- 
ci  sentent  des  types  infiniment  plus  variés. 

« Enfin,  si  l’on  considère  le  développement  de  l'organisme 
« de  transition  dans  le  sens  de  l’épaisseur  des  couches,  ou  dans 
u le  temps,  on  voit,  i 0 que  le  nombre  total  des  espèces  tend  à s'ae- 
« croître  de  bas  en  haut  ; 2“  que  la  progression  est  très-difjé- 
« rente  dans  chaque  ordre  ou  dans  chaque  famille , et  que  sou- 
u cent  même  cette  progression  est  inverse , soit  dans  les  divers 
u ordres  d’une  même  classe,  soit  dans  les  divers  genres  d’un 
« même  ordre.  Si  l’on  considère,  au  contraire,  ce  même  déve- 
« loppement  dans  le  sens  horizontal , géographiquement,  ou 
n dans  /’ espace,  on  reconnaît  1 ° que  les  espèces  qui  se  trouvent 
u A la  fois  sur  un  grand  nombre  de  points  et  dans  des  pays 
u très-êloignès  les  uns  des  autres  sont  presque  toujours  celles 
« qui  ont  vécu  pendant  la  formation  de  plusieurs  systèmes 
u successifs;  2n  que  les  espèces  qui  appartiennent  à un  seul 
« système  s’observent  rarement  à de  grandes  distances,  et 
u quelles  constituent  alors  des  faunes  particulières  à certaines 
« contrées  ; d’où  il  résulte  que  les  espèces  réellement  carac- 
« térisliques  d’un  système  de  couches  sont  d’autant  moins 
u nombreuses  qu’on  étudie  ce  système  sur  une  plus  vaste 
u échelle.  » 

Enfin,  une  dernière  conséquence  importante  de  ces  pre- 
mières études,  et  en  opposition  avec  ce  que  beaucoup  de 
personnes  admettaient  encore,  conséquence  que  tous  les  faits 
acquis  depuis  lors  n’ont  pu  que  sanctionner;  c’est  l'influence 
complètement  nulle  des  phénomènes  dynamiques,  qui  ont 
accidenté  la  surface  de  la  terre,  sur  la  marche  générale  et  le 
développement  des  phénomènes  biologiques , et  par  consé- 
quent l'indépendance  complète  des  uns  et  des  autres. 

Essayons  actuellement  de  tracer  les  principaux  carac- 
tères des  divers  sy  sternes  du  tableau  précédent,  en  commen- 
çant parle  plus  ancien,  qui  fait  naturellement  suite  an  terrain 
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primaire , et  en  nous  aidant  pour  cela  de  l’ouvrage  classique 
que  l’on  doit  encore  à sir  R.  Murchison.  La  dernière  édition 
de  Siluria , publiée  en  1859,  est  le  magnifique  couronnement 
d’un  vaste  ensemble  de  travaux  dont  les  annales  de  la  science 
offrent  peu  d'exemples. 


S 1.  SYSTÈME  CAMBRIEN. 


il*.  Britannique.  — Dans  l’ouest  de  l’Angleterre,  les  roches 
primaires  cristallines,  qui  servent  de  substratum  naturel  aux 
roches  cambriennes,  n'apparaissent  nulle  part,  et  celles-ci, 
quoique  décrites  d'abord  dans  le  pays  de  (.ailes , montrent 
mieux  vers  le  haut  leurs  rapports  stratigraphiques  avec  les 
roches  siluriennes  inférieures  dans  le  sud-ouest  du  Shrop- 
shire,  où  elles  constituent  les  collines  de  Longmynd.  Aussi 
est-ce  dans  cette  petite  région  que  nous  les  mentionnerons 
d’abord. 

Les  couches  les  plus  basses,  inclinées  de  60°  à l'O.-N.-O., 
sont  composées,  dans  leur  partie  orientale,  de  schistes  lui- 
sants peu  solides,  de  schistes  argileux  avec  quelques  lits  de 
calcaires  siliceux  subordonnés , de  quelques  centimètres  à 
peine  d'épaisseur.  Des  roches  trappéennes  ou  diori tiques  \ 
sont  intercalées.  Au-dessus  viennent  des  grès  siliceux,  des 
roches  grises  schisteuses,  dures,  verdâtres,  rougeâtres,  avec 
des  veines  de  quartz.  Aces  grès  en  succèdent  d'autres,  rouges, 
puis  des  conglomérats,  et  enlin  des  schistes  gris,  dont  les  plus 
életés  ou  les  plus  occidentaux  plongent  très-régulièrement 
sous  une  crête  rocheuse  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
Stiper-stones , et  avec  laquelle  commence  seulement  la  série 
silurienne. 

L’épaisseur  du  système  cambrien  en  ce  point  serait  d’en- 
viron 8400  mètres,  aucun  plissement  n'ayant  été  observé 
dans  les  strates,  qui  plongent  constamment  dans  le  mémesens. 
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Une  autre  coupe  a montré  un  développement  de  7192  mètres 
sans  laisser  apercevoir  non  plus  une  seule  couche  de- calcaire. 

La  coupe  générale  que  M.  Murchison  a placée  au  bas 
de  sa  carte  géologique,  montre  la  position  des  schistes  de 
Longmynd , s’appuyant  à l'E.  contre  les  roches  éruptives  de 
Caer-Caradoc , en  l’absence  du  groupe  de  Llandeilo,  qu’une 
faille  a laissé  dessous,  tandis  que,  plus  à l’O.,  les  roches 
quartzeuses  des  Stiper-slonex , les  schistes  à Lingules,  les 
dalles  de  Llandeilo,  traversés  par  des  roches  ignées,  etc., 
leur  succèdent  régulièrement. 

Dans  le  pays  de  Galles,  les  schistes  de  Llamberis  four- 
nissent, de  temps  immémorial,  les  ardoises  les  plus  estimées; 
ils  alternent  avec  des  grès,  et  des  roches  ignées  s’y  trouvent 
intercalées.  Les  grès  d’Harlech  sont  encore  du  même  âge  et 
représentent , avec  les  précédents , les  roches  les  plus  an- 
ciennes de  l’ouest  de  l’Angleterre.  Les  schistes  d’Anglesea, 
cristallins,  chloriteux,  micacés,  quartzeux,  en  couches  très- 
singulièrement  contournées,  ne  sont  que  des  modilications 
dues  au  métamorphisme  des  roches  cambriennes  des  envi- 
rons, et  la  coupe  précitée  fait  voir  comment  elles  supportent 
le  massif  silurien  inférieur  du  Snowdon. 

On  observe  dans  les  roches  de  cette  période,  plus  fré- 
quemment que  dans  aucune  autre,  ce  que  l’on  appelle  des 
plans  de  clivage,  ou  divisions  très-régulières,  parallèles  entre 
elles,  et  sans  aucun  rapport  avec  celles  de  la  stratification 
originaire.  Quels  que  soient  les  plissements  et  les  contourne- 
ments que  les  couches  aient  éprouvés,  le  clivage  n’en  est 
nullement  affecté  et  résulte  d’un  phénomène  évidemment 
plus  récent.  Avant  les  observations  de  MM.Sedgwick,  Sharpev 
J.  Phillips  et  Darwin  sur  ce  sujet,  le  clivage  était  souvent  con- 
fondu avec  la  stratification  réelle.  11  est  d’ailleurs  indépendant 
aussi  de  l’ancienneté  des  roches.  Plusieurs  explications  du 
phénomène  ont  été  proposées , et  la  plus  probable  serait 
peut-être  celle  qui  l’attribue  à des  causes  mécaniques.  Des 
pressions  latérales  auraient  été  exercées  sur  les  strates  déjà 
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redressés,  et  des  actions  dues  à la  chaleur  et  à l’électricité 
combinées  auraient  concouru  à produire  ce  résultat. 

Ce  n’est  qu’en  1854  que  M.  Salter  découvrit  dans  ce  sys- 
tème quelques  traces  de  corps  organisés.  C’étaient  des  cavités 
cylindriques  ressemblant  à des  trous  d'annélides  arénicoles 
( Arenicola  didyma),  une  empreinte  douteuse  de  trilobite 
( Palœopyga  Hamsayi),  quelques  rudiments  de  végétaux 
marins  rapportés  à des  fucoïdes,  et,  dans  les  schistes  rouges 
endurcis  de  Ilray-Head , au  sud  de  Dublin,  ainsi  que  dans  le 
comté  de  Wicklow,  des  empreintes  appelées  par  Kd.  Forbes 
Oldh/imia  nnliqim  et  radiata.  Klles  représentent  une  sorte 
de  tige  coudée  ou  articulée  de  distance  en  distance,  et  por- 
tant à chaque  angle  un  faisceau  de  linéaments  disposés  en 
éventail , très-régulier,  mais  dont  la  structure  n’a  pas  permis, 
à ce  qu’il  semble , de  déterminer  les  vrais  caractères  orga- 
niques. En  décrivant  une  nouvelle  espèce  (O.  discreta ), 
M.  Kinahan  les  rapporte  à des  sertulariées,  et  signale  des 
traces  d’annélides  (llisliodcnna  hibcrnicum). 

Ce  qui  manquait  aux  caractères  stratigraphiques  du  sys- 
tème cambrien  en  Angleterre  fut  découvert  par  sir  R.  Murchison, 
en  1850,  sur  la  côte  nord-ouest  de  l’Écosse,  dans  les  comtés 
de  Ross  et  de  Sutherland.  11  y vit  le  gneiss  primaire  recou- 
vert à stratification  discordante  par  des  conglomérats  et  des 
grès  bruns,  pris  d'abord  pour  le  vieux  grès  rouge,  mais  sur- 
montés transgressivement  aussi  par  des  quartzites  et  des 
calcaires  cristallins  remplis  de  fossiles  du  groupe  silurien  de 
Llandeilo.  Les  hautes  montagnes  de  Queenaig  sont  du  même 
âge  que  les  roches  de  Longmynd  et  d’Harlech,  placées  sous  la 
série  silurienne  du  Shropshire  et  du  pays  de  Galles,  aver  cette 
différence  qu’ici  les  deux  systèmes  se  succèdent  d’une  manière 
concordante,  tandis  qu’en  Écosse  une  dislocation  les  aurait 
séparés. 

Sur  le  continent,  les  roches  de  cet  âge,  bien  qu'existant 
sans  doute  dans  un  grand  nombre  de  localités,  n’ont  pa?- 
encore  été  partout  nettement  distinguées,  soit  des  schistes 
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cristallins  primaires  d'une  pari,  soit  des  assises  siluriennes 
fossilifères  les  plus  basses  de  l’autre.  Disons  d’ailleurs  que 
cette  séparation  est  le  plus  ordinairement  fort  difficile. 

France.  — Nous  n’hésiterons  pas  cependant  à y rapporter 
les  puissantes  assises  de  schistes  verts,  de  schistes  luisants, 
satinés  ou  d’aspect  talqueux,  de  grès,  de  poudingues,  d’ar- 
koses,  de  métaxites,  d’anagénites  et  de  quartzites,  si  répan- 
dues dans  l’ouest  de  la  France,  entourant  les  bandes  grani- 
tiques de  ce  pays,  et  séparant  les  grès  à Scolithes  et  à 
Lingules  dès  micaschistes,  des  gneiss  et  des  granités  de  cette 
région.  Peut-être  les  grès  pourprés  et  les  psammites  lie  de 
vin,  placés  au-dessus,  de  même  que  les  schistes  macli- 
fères , si  constants  dans  le  voisinage  immédiat  des  granités, 
doivent- ils  encore  en  faire  partie?  Les  environs  de  Cher- 
bourg, de  La  Hague,  de  Granville,  de  Saint -Lô  (Manche), 
de  Falaise  et  de  Condé-sur-Noireau  (Calvados),  de  Cancale, 
de  Saint-Malo,  de  Saint-Caast,  de  Bédé,  .de  Rennes  (Ule-et- 
Vilaine),  en  offrent  de  bons  exemples1.  Sur  la  carte  géologique 
de  la  France,  les  roches  de  ce  système  doivent  être  cher- 
chées ou  comprises  dans  le  terrain  de  Inmsition  inférieur  i , 
le  terrain  de  transition  modifié  t dans  les  micaschistes  et 
st éa schistes  y"’. 

Allemagne  centrale.  — Au  centre  de  l’Allemagne,  dans  ce 
bassin  de  la  Bohème,  si  parfaitement  étudié  qu’il  est  devenu 
un  second  terme  de  comparaison  aussi  précieux  que  celui  de 
l’Angleterre  pour  la  connaissance  des  roches  sédimentaires 
anciennes,  de  puissantes  assises  de  schistes,  de  conglomérats 
et  de  grès,  en  partie  cristallisées  et  dépourvues  de  restes  orga- 
niques, sont  appuyées  contre  les  gneiss  et  les  granités  qui 
constituent  les  bords  et  forment  ainsi  le  substratum  de  toute 
la  série  silurienne  complète  qui  en  occupe  le  milieu. 

Nord  de  l’Europe.  Dans  la  Laponie  et  la  Scandinavie, 

t.  Voy.  P.  OalimitT,  ttull.  Sot',  geot.  de  France,  S*  sôr.,  vol.  XIX,  p 910, 
XX,  p.  120,  1802,  et  Mt'm.  surin  stratigraphie  du  terrain  primaire  du  Coten- 
tin, 1802. 
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les  granités  et  les  gneiss  sont  surmontés  de  diverses  roches 
schisteuses  et  quartzeuses souvent  métallifères,  toujours  sans 
traces  de  fossiles,  et  au-dessus  desquelles  viennent  çà  et  là 
les  couches  siluriennes.  En  Norwége,  des  roches  schisteuses, 
quartzeuses , talqueuses,  semi-cristallines , reposant  sur  le 
gneiss  et  discordantes  par  rapport  aux  roches  de  transition , 
les  plus  anciennes  du  pays,  ont  été  regardées  par  quelques 
auteurs  (Durocher,  Bigsby)  comme  distinctes  du  système  cam- 
brien. Nous  y reviendrons  tout  à l’heure,  mais  on  peut  dire 
qu’en  général  les  systèmes  cambrien  et  silurien  sont  concor- 
dants, telles  que  leurs  relations  strati graphiques  sont  connues 
en  Europe.  Les  exceptions  sont  dans  le  nord-ouest  de  l’Ecosse 
et  dans  la  Scandinavie,  si  les  rapprochements  sont  exacts. 

Amérique  du  nord.  — De  l’autre  côté  de  l’Atlantique,  dans 
l'Amérique  du  Nord,  où. les  roches  sédiinentaires  anciennes 
occupent  de  si  vastes  surfaces,  les  assises  siluriennes  les  plus 
basses  reposent  quelquefois  directement  sur  le  gneiss  et  le 
granité  primaire  ; mais  sur  la  rive  nord  des  grands  lacs  du 
Canada,  du  lac  Huron  et  du  lac  Supérieur  en  particulier, 
elles  en  sont  séparées  par  un  système  de  roches  sans  fossiles 
qui  n'a  pas  moins  de  5500  mètres  d’épaisseur,  et  auquel 
les  géologues  du  pays,  entre  autres  sir  W.  Logan  et  M.  Mur- 
ray, ont  assigné  le  nom  de  système  humiliât,  le  regardant 
comme  parallèle  au  système  cambrien  de  l’Europe.  Son  éten- 
due superficielle  n’est  pas  moindre  de  280  lieues,  et  sa  com- 
position , très-variée , suivant  les  divers  points  où  il  a été 
observé,  présente  le  plus  ordinairement  des  conglomérats 
quartzeux  avec  du  jaspe  et  des  cailloux  de  quartz,  des  quart- 
zites,  des  schistes  siliceux , des  assises  calcaires  puissantes, 
des  grès,  accompasgnés  de  roches  dioritiques,  épidotiques  ou 
trappéennes  in  terst  ratifiées . 

Le  synchronisme,  de  ce  syniimr  h liront  en  avec  le  systhne 
cambrien  a été  contesté  récemment  par  M.  Bigsby  ' , qui 

1.  Quart.  Joum.  geol,  Soc.  of  London,  février  1803. 


Digitized  by  Googlel 


SYSTÈME  SILURIEN. 


399 


aurait  trouvé,  en  Europe  et  en  Amérique,  des  équivalents  de 
l'un  et  de  l’autre.  Le  système  huronien,  étant  le  plus  ancien 
des  deux;  se  distinguerait  surtout  par  ses  roches  discordantes 
avec  le  système  silurien  lorsqu’ils  sont  en  contact,  tandis 
qu’elles  seraient  concordantes  îivec  les  schistes  primaires  et 
les  gneiss,  ensuite  parce  qu'on  y observe  des  assises  puis- 
santes de  marbres  calcaires  qui  manquent  complètement  dans 
le  système  cambrien , où  l’on  trouve,  au  contraire,  des  traces 
de  corps  organisés  qui  n’existent  pas  au-dessous. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  distinctions,  nous  pouvons  sup- 
poser que  des  équivalents  de  ces  grands  systèmes  de  roches 
se  trouveraient  dans  beaucoup  de  régions  montagneuses,  dans 
le  voisinage  de  l’axe  des  grandes  chaînes,  sr  les  caractères 
stratigraphiqnes  et  pétrographiques , ainsi  que  les  restes 
organiques  qu  elles  ont  pu  renfermer  n’avaient  été  rendus 
méconnaissables  par  les  actions  physiques  et  chimiques  que 
l'arrivée  ou  le  voisinage  des  roches  ignées  ou  toute  autre 
cause  ont  déterminées;  car  pour  être  certain  que  l’on  a réel- 
lement sous  les  yeux  des  roches  de  cette  période  si  ancienne, 
il  faut  avoir  reconnu  au-dessus  des  fossiles  caractéristiques 
de  la  base  du  système  silurien  et  au-dessous  des  gneiss  ou 
des  granités  incontestablement  primaires,  circonstances  qu’il 
est  très-rare  de  pouvoir  constater. 


S 2.  SYSTÈME  SILURIEN. 


Un  Britannique*.  Angleterre.  — Groupe  de  Pot  «dam.  — Si 

nous  nous  re|H>rtous  à ia  coupe  déjà  indiqtée  des  collines  de 
Longmynd,  dans  le  Shropshire,  nous  venons  que,  dès  ses 
premiers  travaux,  M.  Murchison  avait  regardé  la  crête  dente- 
lée, rniniforme  des  Stiper-Mones , composée  de  roches  quart- 
xeuses  et  dirigée  N.-N.-E.,  S.-S.-O.,  comme  la  base  de  son 
système  silurien,  et  le  séparant  des  schistes  cambriens  sous- 
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jacents,  avec  lesquels  elles  sont  d'ailleurs  parfaitement  con- 
cordantes. 

Ces  roches,  d’une  épaisseur  d’environ  300  mètres,  plon- 
gent, comme  les  précédentes,  de  00  à 70"  à l’O.-N.-O.,  pré- 
sentent de  nombreuses  tubulures,  probablement  dues  à des 
vers  marins  (peut-être  le  Srolithus  lineuris?),  et  des  Lingules. 
les  plus  anciens  mollusques  brachiopodes  jusqu'à  présent  con- 
nus. Les  grès  de  Tremadoc  (pays  de  Galles)  renferment  en 
outre  des  trilobites  dont  les  genres  sont  presque  tous  propres 
à cet  horizon  (Agnostus  pisiformis , Olcnus  micrurus , Para- 
dnxidcs  Forrkhammcri ) et  ces  corps  ou  empreintes  d’origine 
douteuse , signalés  dans  d’autres  pays  sous  le  nom  de  fi  Ha- 
bites ou  de  Cruziana.  Dans  la  même  région  du  pays  de  Galles, 
une  assise  plus  élevée  de  schiste  gris  foncé  ou  noirâtre,  a 
présenté,  avec  les  fossiles  précédents,  les  genres  de  trilobites 
Conocephnlus , Ellipsocephalus  et  Y Olcnus  ulutus , ce  dernier 
des  couches  contemporaines  de  la  Scandinavie,  une  petite 
espèce  d’Orthis  et  un  bryozoaire?  Grnptopora  social  is.  Les 
assises  des  collines  de  Malvern , désignées  récemment  par 
M.  Holl  sous  le  nom  de  gris  d'I/ollgbush,  et  renfermant  des 
Srolithus , le  Trachidemta  antiquissima,  la  Serpulites  fis- 
tula,  la  Lingula  squamosa,  l'Obolrlla  Phillipsii , et  les  argiles 
noires  qui  la  recouvrent  avec  trois  espèces  <X  Olcnus  ; le 
SplucroplUluilmus  pecten , Y Agnoslus  pisiformis,  etc.,  appar- 
tiennent sans  doute  à ce  même  horizon,  malgré  la  déno- 
mination de  roches  cambriennes  supérieures  employée  par 
l’auteur. 

Groupe  de  Liandeiio.  — Dans  le  Sliropshire , où  la  série  esl 
plus  complète  que  dans  le  Caermartenshire,  on  trouve,  au- 
dessus  des  assise#  précédentes,  des  couches  un  peu  micacées, 
des  dalles  grises  brunissant  à l’air,  alternant  avec  des  schistes 
plus  foncés  d’une  épaisseur  totale  de  1000  mètres,  et  que 
caractérisent,  suivant  M.  Murchison,  la  Lingulu  plumbea.  la 
Cueullœa?  anglica,  la  Hedonia  complanatu,  Y Orthocerntites 
Arelinii.  la  Therti  simplex,  Y Æglina  binodosn , le  Trinucleus 
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Murchixoni,  le  Didymograpsus  geminux  et  une  tige  de  cri- 
noïde. 

Une  seconde  assise  de  roches  schistoïdes  gris  foncé  et  bleu 
clair,  calcarifère,  constitue  la  partie  principale  du  groupe,  et 
renferme  surtout  de  nombreux  trilobites.  Autour  de  Llandeilo, 
les  couches  caractérisées  par  les  mêmes  fossiles  sont  surmon- 
tées de  strates  représentant  le  grès  de  Caradoc  du  Shropshire. 

11  eh  est  de  même  dans  le  pays  de  dalles,  où  les  couches  de 
.cendres  volcaniques  intercalées  sont  des  roches  porphyriques. 

I la  base  du  Snowdon  et  de  Cader-ldris,  les  fossiles  ont  pres- 
que disparu , par  suite  de  la  grande  quantité  de  roches 
ignées  qui  accompagnent  les  schistes;  mais,  sur  le  versant 
oriental  des  Berwyn,  les  fossiles  reparaissent,  et  le  tout  passe 
sous  le  groupe  de  Caradoc  et  de  liala. 

Outre  les  trilobites  appartenant  aux  genres  Asaphus , 
Ogygia,  Agnostus,  Trinutleus,  Cal  y mette,  on  y trouve,  plus 
fréquemment  ici  que., partout  ailleurs,  ces  corps  désignés  sous 
le  nom  de  Graplolitès,  et  qui , composés  d’une  tige  ou  rachis 
droit  ou  courbe,  simple  ou  bifurqué,  sont  garnis,  surun.de 
leurs  côtés  ou  sur  les  deux  à la  fois,  de  dentelures  régulières, 
symétriques,  et  semblent  avoir  appartenu  à un  type  particu- 
lier de  bryozoaires. 

Groupe  de  Caradoc.  — Dans  le  Shropshire,  le  grès  de  Cara- 
doc, ainsi  nommé  de  la  petite  chaîne  de  collines  dont  il  forme 
la  pente,  se  montre  à l’est  de  Stretton,  appuyé  directement 
contre  des  roches  ignées  amphiboliques  et  feldspathiques,  une 
faille  de  près  de  600  mètres,  suivant  M.  Ramsay,  ayant 
abaissé  en  ce  point  les  couches  de  Llandeilo.  Les  grès  sont 
des  psammites  brunâtres,  ferrugineux,  plongeant  à l’E.,  et 
recouverts  par  toute  la  série  silurienne  supérieure.  Ceux  de  la 
base  renferment  quelques  bancs  calcaires  subordonnés  et  de 
nombreux  fossiles  à l’état  de  moules  et  d'empreintes.  Les  tri- 
lobites et  les  brachiopodes  dominent  ( Calymcne  Blumenbae/ni, 
Homalonotus  bisulratus,  Phacopx  Iruncatocaudatus , P.  api- 
culatiix , Trinucleus  xelicornix,  Tentaculiles  an  y lieux,  Orthis 
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testudinaria,  O.  vetpertilio,  Strophomem  tenuistriata , S. 
grandis,  Bellerophon  bilobatus,  etc.).  Le  Trinucleus  Caractaei 
s’observe  dans  toute  la  série.  Quant  à l'assise  supérieure  ou 
argile  schisteuse,  on  y trouve  particulièrement  le  Trinucleus 
concenlricns,  le  I.eplœna  sériera,  l 'Orlhis  elegantula,  etc. 

Dans  le  pays  de  Galles  les  calcaires  de  Bala  et  la  partie 
supérieure  du  massif  du  Snowdon,  regardés  d’abord  comme 
fort  anciens,  ne  sont,  en  réalité,  par  leurs  fossiles  comme  par 
leur  position  stratigraphique,  que  le  prolongement  des  couches 
de  Caradoc  (voy.  pl.  11,  lig.  1). 

Roches  ignée».  — l n caractère  très-remarquable  du  système 
silurien  inférieur  de  l'ouest  de  l'Angleterre  est  la  présence  des 
produits  ignés  au  milieu  des  dépôts  de  sédiment.  M.  Murchi- 
son,  insiste,  avec  raison,  sur  les  résultats  de  deux  phénomènes 
distincts,  l’un  ayant  amené  des  roches  pyrogènes  intercalées 
régulièrement  entre  les  couches  fossilifères  et  en  étant  con- 
temporaines, l’autre  des  roches  massives  interrompant  la  stra- 
tification de  ces  dernières,  lais  unes  et  les  autres  présentent 
de  nombreuses  variétés. 

Les  produits  stratiliés  ou  cendres  volcaniques  endurcies, 
comme  les  désigne  l’auteur,  alternent  jusqu'à  dix-sept  fois 
avec  des  roches  de  sédiment  sur  un  espace  d’un  kilomètre,  et 
semblent  résulter  d’éruptions  qui  se  seraient  laites  au  fond  de 
la  mer  comme  ces  îlots  volcaniques  temporaires  qui,  de  nos 
jours  encore,  surgissent  non  loin  des  volcans  en  activité.  Les 
roches  ignées  massives  sont  dioritiques,  à gros  ou  à petit 
grain,  prenant  un  aspect  basaltique,  et  ont  traversé  les  couches 
de  grès  ou  de  schistes,  modifiées  à leur  contact.  La  coupe  du 
Snowdon,  que  nous  avons  déjà  mentionnée  et  dressée  d’après 
celle  de  M.  Ramsay,  est  un  exemple  très-instructif  de  cette 
classe  de  phénomène. 

Groupe  do  Llandovery.  — Par  suite  des  recherches  de 
MM.  Sedgwick  et  M'Coy,  M.  Murchison  a admis  qu’il  existait, 
entre  ses  divisions  inférieures  et  supérieures,  particulièrement 
aux  environs  de  Llandovery,  au  nord-est  de  Llandeilo,  un 
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ensemble  de  couches  désigné  d’abord  sous  le  nom  de  grès 
supérieur  de  Caradoc,  mais  qui  devait  en  être  distingué  et 
pour  lequel  il  a proposé  depuis  le  nom  de  groupe  de  I.lando- 
very.  11  est  caractérisé,  en  effet,  par  certains  brachiopodes 
(Pentamères)  qui  ne  se  montrent  ni  au-dessus  ni  au-dessous 
et  par  quelques  autres  fossiles  qui  ne  passent  point  dans  le 
groupe  de  Wenlock.  Les^  autres  caractères  sont  en  quelque 
.sorte  mixtes,  et  le  développement  des  couches  varie  suivant 
les  localités. 

Dans  le  Radnorshire,  le  Sbropshire,  le  Herfordshire,  l’as- 
sise supérieure  est  surtout  caractérisée  par  les  Peniamerus 
oblongus  et  lens,  la  Ilhgnchonella  decemplienta , le  Slrop/io- 
meua  compressa , etc.,  associés  avec  quelques  espèces  de  la 
division  silurienne  inférieure,  un  assez  grand  nombre  de  la 
supérieure  et  quelques-unes  enfin  qui  se  montrent  dans  toutes 
deux.  Sur  la  pente  occidentale  des  collines  de  Malvern,  les 
grès  et  les  conglomérats  à Pentamères  ont  en\  iron  200  mètres 
d’épaisseur. 

Groupe  de  Wenlock.  — Les  dépôts  de  la  division  silurienne 
supérieure  présentent  des  matériaux  presque  partout  sem- 
blables aux  précédents;  ils  suivent  constamment,  en  outre,  la 
même  direction,  et  se  conforment  aux  ondulations  des  couches 
sous-jacentes,  toujours  à stratification  concordante.  Dans  le 
pays  de  Galles,  les  caractères  pétrographiques  sont,  à la  vérité, 
différents,  mais  les  mêmes  fossiles  régnent  partout. 

Calcaire  de  Woolhope.  L’assise  inférieure  ou  calcaire  de 
Woolhope  est  subordonnée  à des  argiles  schisteuses  noires 
reposant  sur  le  grès  à Pentamères.  Le  point  le  plus  intéres- 
sant où  ces  couches  puissent  être  observées  est  la  vallée 
elliptique  de  soulèvement  située  à l'est  d'Herford.  Le  calcaire 
qui  nous  occupe  recouvre  sur  son  pourtour  le  dôme  central 
formé  par  le  grès  de  May-Hill  ou  de  Llandoverv,  et  plonge 
sous  les  argiles  de  Wenlock  avec  leurs  calcairps  subordonnés, 
lesquels  disparaissent  h leur  tour  sous  les  diverses  assises  du 
groupe  de  Ludlow,  tandis  que  la  base  du  vieux  grès  rouge. 
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qui  occupe  le  pays  environnant,  circonscrit  toute  la  série  silu- 
rienne supérieure.  L ' Homalonotus  delphinocephalus  et  le  Hu- 
mant us  barriensis  sont  les  trilobites  dominants  de  cet  horizon. 

Argiles  schisteuses  de  Wenlock.  Le  calcaire  précédent 
n’est,  à proprement  parler,  qu’un  accident  subordonné  aux 
argiles  schisteuses  ou  marnes  argileuses  qui  constituent  la 
plus  grande  partie  du  groupe,  ou  [tien  y est  représenté  par 
des  nodules  et  des  concrétions  marneuses.  Cette  assise  est 
particulièrement  développée  sur  les  bords  de  laSevern,  près  de 
Coal-Brook-Dale,  suit  tout  l'escarpement  de  Wenlock-Edge,  et 
se  continue  dans  les  collines  de  Malvern,  vers  Woolhope,  etc., 
avec  une  épaisseur  moyenne  de  170  mètres. 

Calcaire  de  Dudley.  L'assise  supérieure  est  un  calcaire 
en  bancs  épais,  sub-cristallin,  gris,  plus  clair  que  celui  de 
Woolhope,  et  dont  la  position  se  voit  nettement  le  long  de  celte 
même  crête  de  Wenlock-Edge  et  dans  les  Malvern.  Il  s’élève 
en  une  sorte  de  dôme  au  nord  de  Dudley  pour  constituer  la 
colline  qui  porte  le  château  et  celle  de  Wren’s  Sest,  entourée 
par  le  groupe  houiller.  Cette  assise,  souvent  représentée  aussi 
par  des  nodules  enveloppés  d’argiles  ou  de  marne  gris  Clair, 
disparait  d'ailleurs  rapidement.  Dans  cette  région,  l'épaisseur 
du  groupe  dépasse  quelquefois  300  mètres,  mais  dans  le  pays 
de  Galles,  où  il  est  dépourvu  de  calcaire,  il  atteint  une  puis- 
sance double. 

Les  corps  organisés,  extrêmement  répandus  et  connus  de 
temps  immémorial  sous  le  nom  de  Fossiles  de  Dudley,  nous 
ont  engagé  à lui  conserver  cette  dénomination  de  préférence  à 
celle  de  calcaire  de  Wenlock,  afin  d’éviter  la  répétition  du 
même  mot  pour  îles  assises  différentes. 

Les  polypiers,  très-nombreux  et  très-variés,  sont  particu- 
lièrement des  Favosites  (/•’.  cristal  us , gothlandirus,  alveoluris 
et  oculatus),  des  Héliolites  (//.  tubulatus,  petalifonnis  inter- 
stinctus ),  le  Sleuopora  fibrosa,  le  Syringopora  bifurcata.  et, 
parmi  ceux  portant  des  calices  étoilés,  les  Cyalhojthylluw  arti- 
cululum  et  trunealum,  Y Acerrularia  ananas,  etc.  Parmi  les  cri- 
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noïdes,  le  Periechocrinm  ( Actinocrinm ) moniliformU  recouvre 
les  plaques  calcaires  de  ses  innombrables  articulations  déta- 
chées. Les  mollusques  céphalopodes  y présentent  fréquemment 
des  Orthocératites  (O.  annulation  et  Brightii),  les  hétéropodes, 
les  Bcllerophon  dilatatus  et  vrenlockeusis , les  ptéropodes,  le 
Conularia  Somrbyi,  les  gastéropodes,  les  Euomphulus  sculp- 
tasdiseurs,  /unit tus  et  rugosus.  Les  trilobites,  très-multipliés  ♦ 
aussi,  sont  représentés  surtout  par  le  Calymene  Blumenbuchii , 
le  plus  anciennement  signalé  de  ce  type  de.  crustacés. 

Groupe  de  Ludiow.  — Pxummiles  calcarifi'res  inferieurs. 
Dans  les  couches  les  plus  basses  du  groupe  de  Ludiow  se 
montre  encore  ce  même  tri  lohite  que  nous  avons  vu  descendre 
dans  les  grés  de  Caradoc  et  les  roches  schisteuses  du  Snow- 
don , puis  vient  Y Asaphus  ou  Phacops  longiraudutus , non 
moins  caractéristique  de  toute  la  formation.  On  peut  en  dire 
autant  ries  ( iraptoliles  priodon  ou  ludehsis.  La  Curdiola  in- 
terrupta  et  la  Marehisonia  l.loydii  sont  des  fossiles  également 
fréquents.  Parmi  les  coquilles  de  céphalopodes  à cloisons 
simples,  les  Orthocératites  présentent  onze  espèces,  dont  plu- 
sieurs se  montrent  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  niveau, 
puis  viennent  des  Lituites  ou  des  Phragmoeeras,  ces  types 
modifiés  du  précédent. 

Calcaire  d’Aymestry.  Cette  assise  constitue  un  calcaire 
terreux,  d'un  aspect  sub-cristallin,  en  bancs  de  0'",30  à lm,50 
d’épaisseur,  développé  seulement  sur  quelques  points  du  Her- 
fordshire  et  du  Shropshire,  à Sedgeley,  près  de  Dudley  et 
à Aymestry.  Les  fossiles  les  plus  fréquents  sont  le  Pentamerus 
Knightii , la  Bhynchonella  ( Terebratula ) Wilsoni , la  Unguia 
Uirisii , le  Strophomcnu  euglypha,  YAtrypa  reticularis , le 
Bcllerophon  dilatai  us.  la  Pterinea  (Avieula)  Soirerbyii,  etc. 

Psammites  grisâtres.  Ce  sous-étage,  le  plus  compliqué 
du  groupe,  présente  des  bancs  sableux  plus  calcarifères  que 
les  précédents,  un  peu  micacés,  bleuâtres  à l’intérieur  et  bru- 
nâtres au  dehors.  Les  coquilles  de  brachiopodes  y montrent 
des  espèces  variées , mais  les  polypiers  sont  rares.  Les  Orthn- 
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cératites,  de  grandes  dimensions,  sont  celles  de  l’assise  pré- 
cédente. Parmi  les  trilobites*  X llomalonotm  Knightii  est 
l’espèce  la  plus  répandue  et  qui  atteint  parfois  une  très-grande 
taille.  Le  Phacops  caudatus,  X k’nrrinurus  punrtatus  et  le 
Calymene  Rlumenbarhii  viennent  s’v  éteindre. 

Ce  niveau  est  le  plus  bas  où  l’on  ait  encore  trouvé  avec 
. certitude  en  Angleterre  des  restes  de  vertébrés  de  la  classe 
des  poissons  et  des  traces  de  plantes  terrestres.  Jusque-là 
tous  les  animaux  appartenaient  aux  invertébrés  et  les  végé- 
taux à des  plantes  marines.  Par  leur  accumulation , les  pre- 
miers forment  un  lit  composé  de  carbonate  et  de  phosphate 
de  chaux,  de  fer  et  de  matière  bitumineuse  disséminée.  Des 
coquilles  et  le  Plcrygolus  problvmatirus , crustacé  du  groupe 
des  euryptéridés,  s’y  montrent  également. 

Tile-stone.  Enfin,  on  désigne  par  l’expression  locale  de 
tile-stone  la  dernière  couche  de  la  formation  silurienne  et 
dont  l’épaisseur  ne  dépasse  pas  cinq  mètres.  Placée  d’abord  à 
la  base  du  vieux  grès  rouge , la  roche  se  divise  en  dalles  quel- 
quefois rougeâtres  avec  la  Lingula  rentra  qui  se  trouve  aussi 
plus  bas,  des  crustacés,  des  épines  de  poissons  et  une  espèce 
du  genre  Pteraspis. 

A Bradnor-Hill,  près  de  Kington,  au-dessus  de  la  couche  à 
ossements  dont  on  vient  de  parler,  plusieurs  bancs  fossilifères 
viennent  appuyer  la  réunion  du  tile-stone  au  groupe  de  Lud- 
low.  Observés  aussi  sur  d’autres  points,  ils  ont  présenté  la 
Lingula  rornea,  le  Trorhux  kelieitrs , plusieurs  espèces  de  pois- 
sons {(hichus  Murehisoni , Cephalaspis  ornâtes.  Aurhcnaspis 
Saltrri,  Plectrodns  mirabilis),  des  crustacés,  Bryrirhia  Kltv- 
drni,  lùiryplrruspyymtvus e t le  gigantesque  Ptrrygotus  angli- 
rws  qui,  suivant  M.  Salter,  n’avait  pas  moins  de  2"\20  à 2"', 40 
de  long  avec  une  largeur  et  une  épaisseur  proportionnées. 

Éco>ie  et  Irlande.  — Quoique  la  série  silurienne  soit  moins 
complète  en  Ecosse  et  en  Irlande  que  dans  l’ouest  de  l’  Angle- 
terre, ceux  de  ses  termes  qui  y ont  été  observés  ont  présenté 
les  mêmes  caractères.  Nous  avons  déjà  vu  que  dans  les  comtés 
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de  Ross  et  de  Sutherland  les  roches  cambriennes  reposant  sur 
le  gneiss  primaire  étaient  surmontées  de  quartzites  et  de  cal- 
caires renfermant  des  fossiles  siluriens  inférieurs  ( Maclura , 
Ophileta,  Oncocera* ),  voisins  de  ceux  du  même  âge  dans 
l’Amérique  du  Nord,  puis  de  quartzites  micacés  et  d'une  puis- 
sante assise  de  gneiss  due  au  métamorphisme  des  couches 
siluriennes  et  à laquelle  succèdent  les  diverses  roches  du  grès 
rouge.  Dans  le  sud  de  l'Ecosse,  les  étages  les  plus  élevés  ont 
été  aussi  reconnus  par  MM.  Murchison  et  Nicol  et  dans  le 
Lanarkshire  ont  présenté  ces  singuliers  crustacés  euryptérides 
( Pteryyotm  ou  II  iman/ optent*  bilobus)  associés  à la  Lit)  gui  a 
corncu.  . 

En  Irlande,  les  recherches  de  MM.  Griffith,  Portlock, 
M’Coy,  Oldhain  et  Jukes  ont  également  constaté  la  présence 
d’équivalents  des  divers  étages  siluriens  du  pays  de  Galles. 

Puissance  d<>«  nyitéine»  silurien  et  cambrien.  — Les  évaluations 
faites  par  les  savants  attachés  au  Gcological  Survey  de  la 
Grande-Bretagne,  relativement  à l'épaisseur  des  couches  du 
terrain  de  transition,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Système  cambrien  du  Shropshire  (schistes  de  Longmvnd).  . . . 79ü0m 
( Dans  le  pays  de  Galles  celte  épaisseur  est  trois  fois  moindre). 

De  la  base  des  Stiper-stones  au  sommet  du  groupe  de  Llandeilo. . 425G 
Groupe  de  Caradoc 4Î46 

• Groupes  siluriens  inférieurs 5472“ 

Dans  la  région  nord-ouest  du  détroit  de  Menay  : 

Groupes  siluriens  inférieurs 5776“ 

id.  de  Llandovery 600  à 900 

id.  supérieurs 4500  à 4800 

On  voit,  ditM.  Murchison,  que  malgré  cette  énorme  épais- 
seur de  plus  de  huit  kilomètres  qu'atteignent  les  couches 
siluriennes  dans  les  lies  Britanniques,  les  fossiles  n’y  ont  pas 
offert  un  plus  grand  nombre  d'espèces  que  dans  celles  de  la 
Scandinavie  dont  la  puissance  totale  ne  dépasse  pas  600  mètres. 
La  richesse  et  la  variété  des  faunes  sont  donc  complètement 
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indépendantes  de  l’épaisseur  des  dépôts  qrii  ne  peut  servir  à 
mesurer  le  temps  que  d’une  manière  très-relative. 

Paléontologie.  — M.  Murchtson  a fait  suivre  sa  description 
du  système  silurien  des  lies  Britanniques  de  remarques  sur 
ses  diverses  faunes,  remarques  qui  ont  un  vif  intérêt  par 
leurs  applications  théoriques,  mais  leur  étendue  ne  nous  per- 
mettant pas  de  les  reproduire,  nous  leur  substituerons  les 
données  numériques  que  nous  avons  déduites  du  tableau 
dressé  par  nous  de  cette  même  faune,  d’après  la  liste  générale 
placée  à la  (in  de  Siluria  ' et  due  à MM.  Morris  et  Salter. 

Le  tableau  ci -contre  fait  voir,  autant  que  permettaient 
d’en  juger  nos  connaissances  sur  ce  sujet  en  1859,  quelle  a 
été  la  marche  des  phénomènes  biologiques  ou  le  mouvement 
de  la  vie  pendant  la  période  silurienne  en  Angleterre.  Consi- 
dérée dans  son  ensemble,  cette  faune,  moins  riche  que  celles 
de  la  Bohême  et  de  la  Scandinavie,  montre,  vers  le  milieu  de 
la  période,  deux  ma.rima  de  développement  séparés  par  un 
affaiblissement  du  mouvement  vital,  et,  à chaque  extrémité, 
deux  wi ni  ma  également  comparables. 

Ainsi,  des  93/i  espèces  d'animaux  réparties  dans  238  genres, 
17  seulement  apparaissent  dans  les  couches  à Lingules  les 
plus  basses  de  la  série;  c’est  le  premier  mi  ni  ma  *.  Le  groupe 
de  Llandcilo,  qui  vient  ensuite,  en  renferme  103,  et  celui  de 

1.  Bull.  Soc.  gêol.  de.  France.  2*  sér.  vol.  |XV1,  p.  451,  mars  Le» 

additions  que  do  nouvelles  recherches  ont  pu  faire  à cette  liste  n’ont  pas  changé 
sensiblement  les  rapports  des  diverses  parti  s du  tableau. 

2.  Nous  avons  replacé  dans  cette  division  3 espèces  A'Olenns,  provenant  des 
schistes  noirs  des  collines  de  Malvern,  indiqués  par  M.  Murchison  (p.  4M,  mais 
que  les  auteurs  du  tableau  avaient  par  inadvertance  citées  dans  l’étig?  de 
Caradic.  Ce  chiffre  17  s’élèverait  en  outre  h 2?,  si,  comme  nous  Ta  fait  remar- 
quer \I.  Birrando,  on  ajoutait  5 autres  fossiles  mentionnés  en  note  (p.  f>52),  et 
qui  proviennent  découches  regardées  comme  cambriennes.  Enfin,  dr*  nouvelle* 
découvertes,  telles  que  celles  de  M.  Salter  à Saint-David,  dans  les  couches  à Lin- 
gules du  pays  de  f»allcs,en  1864,  tendent  constamment  à élever  ces  chiffres  ; outre 
de  nouveaux  trilobites  remarquables,  les  nmorphoroaires  ou  spongiiires  v sont 
pour  la  première  fois  représentés  par  le  Protospongia  fenestrata.  Plus  récem- 
ment encore  (1865),  le  même  savant  a proposé  d’établir  trois  divisions  dans  cet 
étage  inférieur  qu’il  désigne  sous  le  nom  de  mænevian  group  et  dans  lequel 
M.  R.  Hicks  a décrit  le  nouveau  genre  de  trilobites,  Anopolenux. 
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Caradoe  ou  de  Bala,  332;  c’est  le  premier  mu. rima.  Dans  le 
groupe  intermédiaire  de  Llandovery,  le  nombre  des  espèces 
s’abaisse  à 193;  il  se  relève  à 3*22  dans  celui  de  Wenlock, 
second  maiima,  pour  diminuer  encore,  dans  celui  de  Ludlovv, 
à *23(5,  et  retomber  à 20  seulement  dans  les  lile-stones  ou 
second  minittut  qui  précède  à son  tour  un  nouveau  dévelop- 
pement de  la  vie,  celui  de  la  période  dévonienne. 

Ces  modifications  dans  la  richesse  de  la  faune  ne  se  repro- 
duisent pas  de  la  même  manière  lorsqu’on  vient  à considérer 
séparément  les  classes,  les  ordres  ou  les  familles.  Ainsi,  les 
polypiers  s’accroissent  sans  intermittence  du  groupe  de  Llau- 
deilo  à celui  de  Wenlock , on  ils  atteignent  leur  maximum  de 
développement,  pour  diminuer  très-brusquement  dans  celui 
de  Ludlow.  Les  crustacés , qui  forment  à eux  seuls  plus  de  la 
moitié  de  la  petite  faune  des  dalles  à Lingules,  atteignent, 
au  contraire,  leur  maximum  dès  le  groupe  de  Caradoe,  dimi- 
nuent très-sensiblement  dans  celui  de  Llandovery,  se  relèvent 
un  peu  pour  se  maintenir  au  même  niveau  dans  ceux  de 
Wenlock  et  de  Ludlow,  et,  dans  les  tile-stones,  constituent 
encore  la  moitié  de  leur  faune  si  réduite.  Les  brachiopodes , 
représentés  dans  les  sept  étages,  suivent  un  développement 
analogue  à celui  des  polypiers , mais  plus  graduel  et  plus  ré- 
gulier. Enfin  les  céphalopodes , après  avoir  éprouvé  une  dimi- 
nution de  moitié  dans  le  groupe  de  Llandovery,  atteignent 
leur  maximum  dans  celui  de  Ludlow,  ce  qui  n’a  lieu  pour 
aucune  des  autres  divisions  «oologiques. 

Si  nous  envisageons  maintenant  la  distribution  des  espèces 
communes  à plusieurs  étages,  nous  trouverons  que  sur  198. 
ou  un  peu  moins  du  quart  du  total,  128  sont  communes  à 
deux  étages,  53  à trois,  15  à quatre  et  2 seulement  à cinq 
( Stenopnra  ftbrosa  et  Orthis  elegunhda),  depuis  l’étage  de 
Llandeilo  jusqu’à  celui  de  Ludlow.  Ainsi,  aucune  espèce  con- 
nue n’a  vécu  pendant  toute  la  période  silurienne. 

Cette  marche  inégale  du  développement  de  la  vie  pendant 
la  formation  silurienne  d'Angleterre  n’est  point  un  fait  parti- 
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culier  à cette  période  ni  à ce  pays  ; c’es!  au  contraire  la  règle 
de  tous  les  temps  et  de  tous  les  lieux.  Partout  nous  trouvons 
des  oscillations  analogues  et  partout  la  preuve  qu’il  n’y  a 
point  eu  de  destruction  complète  de  toute  une  faune  à un 
moment  donné,  ni  ensuite  création  d’une  faune  entièrement 
nouvelle. 

France.  — On  a déjà  vu  que  les  auteurs  de  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France  avaient,  par  l’observation  de  la  direction 
des  couches,  reconnu  deux  grands  ensembles  de  dépôts  dont 
ils  avaient  publié  la  description  dans  le  premier  volume  de 
l’ Explication  de  cette  Carte.  Il  nous  serait  impossible  de  don- 
ner ici  une  idée  satisfaisante  du  grand  travail  de  MM.  Dufrénoy 
et  Ëlie  de  Beaumont,  exécuté  avant  l'établissement  de  la  clas- 
sification complète  du  terrain  de  transition,  telle  qu’elle  résulte 
des  recherches  faites  depuis  dans  d’autres  parties  de  l’Europe. 
Nous  devons  donc  nous  borner  à mentionner  les  récentes  appli- 
cations qui  en  ont  été  faites  pour  retrouver,  dans  certaine  partie 
de  notre  pays,  les  représentants  exacts  de  quelques-unes  des 
divisions  établies  dans  les  états  voisins. 

Des  études  ultérieures  pourront  compléter  la  séparation 
de  ces  divisions  qui,  sur  cette  carte  géologique  de  la  France, 
sont  comprises  sous  les  désignations  de  terrain  de  transition 
inférieur , moyen  et  supérieur , le  premier  correspondant  au 
système  cambrien,  le  second  au  système  silurien,  le  troisième 
au  système  dévonien. 

Le  travail  qui  a sans  doute  le  plus  eflicacement  contribué 
à cette  coordination  est  la  coupe  faite  par  M.  de  Verneuil  avec 
le  concours  de  M.  Triger,  lors  de  la  réunion  de  la  Société  géo- 
logique au  Mans  en  4850.  Cette  coupe,  qui  s’étend  de  Sillé- 
le-triiillaume  à Sablé,  comprend  la  série  des  formations  silu- 
rienne, dévonienne  et  carbonifère  fort  bien  caractérisées  à la 
fois  par  leurs  fossiles -et  leurs  relations  stratigraphiques. 

Près  de  Sillé,  un  grès  blanc  feldspathique  ou  une  arkose 
S'appuie  sur  le  porphyre,  puis  viennent  au-dessus  un  calcaire 
siliceux,  un  schiste  argileux , un  calcaire  magnésien  et  un 
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conglomérat  à pà!e  schisto-talqueuse,  le  tout  jusqu’à  présent 
sans  fossile,  et  pouvant  être  rapporté  au  système  cambrien  ou 
à la  base  du  silurien.  La  grande  assise  schisteuse  de  Parennes, 
qui  règne  ensuite,  renferme  de  nombreuses  traces  organiques. 
C’est  l’horizon  des  schistes-ardoises  exploités  au  sud  d’Angers 
et  qui  se  prolongent  à l’O.-N.-O.  à travers  une  grande  partie 
de  la  Bretagne  par  Bain,  Poligné,  la  Hunaudière,  Château- 
lin,  et  qu’on  retrouve  au  nord  avec  les  mêmes  fossiles  à Vitré, 
Siouville,  Cherbourg  (Manche),  Bomfront  (Orne),  etc.  C'est 
enfin  le  représentant  des  schistes  de  Built  et  de  Llandeilo 
dans  le  pays  de  Calles.  Les  fossiles,  étudiés  surtout  par  M.  de 
Verneuil  et  par  M.  Marie  Rouault,  sont  particulièrement  des 
Trilobites  : Calymene  Trittlani , ('.  Arago , C.  Verneuitt. 
Asaphns  Gnettardi , Ogygia  Desnmresti , Ilia-nus  gigantrus. 
! . Beaumont  i , Aeidaspis  Burhii,  P/mrops  ( Dtdmtmia ) socia- 
lis,  P.  Dujardini , Placopuria  Tournemini,  Cheirurus  cla- 
riger,  I.ichas  Heberti , Trinucleut  Pongcrardi,  etc.,  crustacés 
qui  montrent  plus  d'analogie  avec  ceux  des  couches  du 
même  âge  en  Espagne  et  en  Bohême  qu’avec  ceux  des  îles 
Britanniques. 

Les  assises  suivantes  sont  des  conglomérats,  des  grès 
siliceux  rouges  et  blancs,  avec  des  couches  subordonnées 
d’ampélite  remplies  de  Graptoliles  rolonus  et  testis,  que  nous 
retrouverons  en  Suède  et  en  Amérique.  Les  grès  siliceux  ont 
leurs  équivalents  entre  Rennes  et  Fougères  (Ille-et-Vilaine), 
à Jurques  et  à May  (Calvados).  Contemporains  du  groupe  de 
Caradoc,  ils  y renferment  le  Bellernphon  bilobatus,  le  Conula- 
ria  pyramidata , des  espèces  de  Dahmmia , Y Havuilonolus 
Brongniarti , Y IL  rara , espèces  de  Bohême  et  d’Espagne. 
YOrthis  rcdu.r,  se  rattachant  ainsi  aux  schistes  sous-jacents. 

Une  seconde  assise  d’ampélite  est  accompagnée  de  boules 
de  calcaires  noirs  avec  Graptoliles  priodon , quelques  Ortho- 
cératites  {().  pelagium  et  gregarium)  et  la  Cardita  interrupta. 
Ce  dernier  fossile  se  trouvant,  en  Angleterre  comme  en  Suède 
et  en  Bohême,  dans  des  schistes  inférieurs  à la  faune  du 
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groupe  de  Wenlock,  M.  Murchison  pense  que  la  division 
silurienne  supérieure  manque  en  France,  ou  la  série  générale 
se  montre  comparable  aux  localités  de  l'Allemagne  et  de  la 
Russie,  dans  lesquelles  le  système  dévonien  succède  immé- 
diatement au  système  silurien  inférieur.  Ces  calcaires  noirs  à 
ampélites  sont  d'ailleurs  connus  depuis  longtemps  à Saint- 
Sauveur  (Manche),  à Feuguerolles  (Calvados),  à Saint-Jean- 
sur-Erve,  à Saint-Aubin  de  Loquenav  (Sarthe),  et  les  assises 
qui  leur  succèdent  sont,  comme  nous  le  verrons,  dévoniennes. 

Nous  venons  de  dire  que  dans  cette  coupe  les  assises  infé- 
rieures aux  schistes  à trilobites  étaient  sans  fossiles;  mais  en 
Bretagne,  dans  le  Cotentin  et  dans  le  Bocage  normand,  on 
peut  trouver  l’équivalent  du  groupe  de  Potsdam  représenté 
par  des  schistes  rouges,  des  grès  et  des  poudingues.  Les  grès 
à Sml  il  h us  linearis , J.  Hall  ( Tigilli/es , Mar.  Rou.),  à Linguies 
et  bilobites  [Frima,  Mar.  Rou.,  Cruzianites , d’Orb.)de  Bain,  de 
Montfort-sur-Meu,  Pont-Rean,  Guichen  et  probablement  ceux 
de  Gahard,  avec  ces  nombreuses  empreintes  de  formes  bizar- 
res, forment  un  horizon  constant  dans  tout  l’Ouest,  et  l'on 
doit  y rapporter  les  grès  A empreintes  bilobées  de  Vaux- 
d’ Aubin,  près  d’ Argentan,  sortes  de  Cruziana,  ceux  du  Roule 
à Cherbourg,  avec  ces  mûmes  Scolithes  et  Linguies,  ceux 
de  Montebourg,  de  Montcastre,  de  Mortain,  au  sud,  et  des 
environs  de  Falaise  (Calvados),  ceux  de  Saint- Léonard 
(Sarthe),  etc. 1 

Dans  le  midi  de  la  France,  un  petit  nombre  de  points  ont 
offert  des  traces  de  faune  silurienne.  Ainsi,  à Nielliez,  près 
de  Pezenas  (Hérault),  MM.  Fournet  et  Gralf  ont  fait  connaître 
une  suite  de  couches  dont  les  fossiles,  suivant  M.  de  Verneuil, 
représenteraient,  quoique  sur  une  bien  petite  échelle,  les 
faunes  silurienne,  dévonienne  et  carbonifère.  Les  schistes 

I.  Voy.  P.  Dilimicr,  Bull.  Soc.  gé ol.  de  France,  : 1 * sér.,  vol.  XIX,  p.  910, 
1803.  — /d.  vol.  XX,  p.  120,  1803.  — Stratigraphie  du  terrain  primaire  du 
Cotentin , 1800.  — Boimscnt,  Essai  géol.  sur  te  départ,  de  ta  Manche  (Ment. 
Soc.  des  sc.  nalur.  de  Cherbourg,  vol.  IX,  1803). 
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verts  y ont  offert  de  grands  Asaphus,  puis  d’autres  couches 
avec  des  fossiles  siluriens  inférieurs,  et  plus  haut  des  bancs 
avec  Graptolites  et  Cardiola  inlerrupla. 

Enfin,  dans  les  Pyrénées  françaises,  la  distinction  du  sys- 
tème et  des  groupes  est  encore  plus  obscure;  sur  quelques 
points  ont  été  citées  des  assises  avec  (iraptolites,  Cardiola 
inlerrupla , Orthoceratilea  bohemicum  et  gregarium , mais 
aucune- trace  de  la  division  inférieure  n’a  été  signalée,  et  jus- 
qu'à présent  il  semble  que  la  plus  grande  partie  des  schistes 
et  des  calcaires  marbres  qu’on  y exploite  appartiennent  au 
système  dévonien. 

Espagne.  — Quelques  travaux  avaient  été  exécutés  sur  le 
terrain  de  transition  du  sud  de  l’Espagne  par  M.  Leplay,  mais 
ce  n'est  réellement  que  par  suite  des  recherches  continuées 
pendant  plus  de  dix  aimées  consécutives  par  M.  E.  de  Ver- 
neuil,  accompagné  de  M.  E.  Collomb  et  de  quelques  autres  géo- 
logues, puis  par  cellesdeM.  Casianode  Prado  et  d’A.  Paillette, 
que  les  divers  termes  de  ce  grand  ensemble  de  dépôts  nous 
sont  aujourd'hui  connus.  La  Carte  géologique  de  l'Espagne  et 
du  Portugal,  publiée  en  1S04  par  les  premiers  de  ces  savants, 
nous  en  montre  la  distribution  géographique  à la  surface  de 
la  Péninsule,  comme  les  descriptions  publiées  antérieurement 
nous  en  indiquent  les  caractères  pétrographiques  et  paléon- 
tologiques. 

D’après  cette  carte,  le  système  silurien,  en  y comprenant 
les  schistes  cristallisés  métamorphiques  de  la  Sierra-Nevada 
au  sud,  occuperait  près  d’un  tiers  de  la  surface  totale  de  la 
Péninsule.  Ainsi,  dans  les  Pyrénées,  il  forme  une  large  bande 
un  peu  arquée,  dirigée  au  N.-O.,  et  coupant  l’axe  de  la  chaîne 
en  écharpe  de  Campredon  sur  son  versant  sud  à Argelez.  au 
pied  de  son  versant  nord.  Une  surface  silurienne  considérable 
s’étend  de  la  côte  nord  de  la  province  d’Oviedo,  au  sud,  dans 
celle  de  Salamanque,  où  elle  s’appuie  contre  la  chaîne  primaire 
du  Guadarrama,  à l'extrémité  orientale  de  laquelle  se  trouve 
encore  un  autre  massif  du  même  âge.  Dans  la  partie  méri- 
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dionale,  un  vaste  triangle  est  formé  île  roches  contemporaines, 
entre  üporto,  au  N. -U.,  le  cap  Saint-Vincent  au  S.,  et  Aleasaz 
à l’extrémité  orientale  de  la  Sierra-Morena,  interrompues  çà 
et  là  par  des  îlots  de  gneiss  et  de  granité  ou  par  des  lambeaux 
tertiaires.  Vers  le  centre,  plusieurs  bandes,  dirigées  N. -O., 
S.-E.  dans  les  provinces  de  Terruel,  de  Catalogne,  de  Logro- 
gno,  et  d’autres  courant  N.-E.,  S. -O.  dans  celles  de  Tarragone 
et  de  Barcelone,  complètent  cette  répartition. 

Presque  partout  les  roches  appartiennent , par  leurs  fos- 
siles, à la  division  inférieure  du  système.  Dans  la  Sierra- 
Morena  et  les  montagnes  de  Tolède,  ce  sont  des  schistes  noirs 
qui  se  délitent  facilement  et  où  domine  le  Calymene  Tristuni, 
avec  d'autres  trilobites  ( Illœnm  lusitanien»  ou  Sulteri,  Asa- 
phus  nobilis , Calymene  Arugo,  Pliarops  sorialis,  P.  Dujar- 
dini,  Dalmania  sorialis  et  Phillipsii , Tri  nucléus  Goldfussi, 
Homalonotas  rarus.  Placopariu  Tourncmini),  l’ Orthorerat iles 
duplex , le  Bellerophon  bilobatns , le  Bédouin  Deshayesiana , 
et  quelques  Graptolites.  Beaucoup  de  ces  fossiles  se  trouvent, 
ronune  on  l’a  vu,  dans  les  schistes  à trilobites  de  l’ouest  de  la 
France , d’autres  dans  les  couches  du  même  âge  en  Bohême, 
tandis  que  le  Bellerophon  et  l’Orthocératite  caractérisent  aussi 
la  division  inférieure  du  nord  de  l'Europe,  de  la  Scandinavie 
et  de  l’Angleterre.  M.  C.  de  Prado  a fait  voir  que  c'était 
à cette  zone  qu’appartenait  le  riche  gisement  de  cinabre 
d’Alinaden. 

Si  quelques  roches  siluriennes  supérieures  existent  en 
Espagne,  ce  serait  seulement,  comme  en  France,  des  schistes 
noirs,  avec  des  houles  de  calcaire^  noirs,  renfermant  des 
Graptolites,  Y Orthorerat  ite»  bohemirum  . 10.  xtyloidum  et  la 
Carditu  interrupta.  signalés  aussi  dans  la  Sierra-Morena, 
puis  sur  la  pente  sud  des  Pyrénées  prés  d’Ogasa,  de  Saint- 
Jean-de-la-Abadessas  et  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  de 
Girone  h Barcelone,  où  des  Orthocératites  ont  été  trouvés  par 
S.  P.  Pratt. 

. En  gisement  très-singulier  de  la  faune  la  plus  basse,  celle 
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de  Potsdam,  a été  signalé  en  1861)  par  M.  G.  de  Prado  dans  la 
province  de  Léon,  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  Can- 
tabrique.  Ce  sont  deux  bandes  de  calcaire  rouge,  de  40  mètres 
d'épaisseur,  comprises  entre  de  puissantes  assises  de  grès 
ferrugineux,  verticales,  parfaitement  concordantes  et  regar- 
dées comme  dévoniennes,  auxquelles  succèdent  d’autres  assises 
plus  récentes  du  même  système,  recouvertes  par  les  couches 
carbonifères;  de  sorte  que  toute  la  série  silurienne  serait 
représentée  par  sa  faune  la  plus  ancienne  seulement  et  placée 
encore  dans  une  position  très— difllcile  à expliquer.  Sur  17 
espèces  déterminées  par  MM.  de  Verneuil  et  Barrande,  il  y 
avait  7 trilobites  dont  3 [Conocephalites  Sitlzeri,  C.  coronatus. 
Arionellus  cetirep/uiliu)  sont  propres  à cet  horizon  en  Bohême. 
Le  genre  Paradoxide'  s'y  trouve  aussi  exclusivement,  puis 
2 Agnoslus  indéterminés;  les  genres  Lcpcrdilia  et  Cupulus 
n'avaient  pas  encore  été  rencontrés  dans  des  couches  aussi 
basses.  Les  trilobites,  relativement  moins  nombreux  ici  que 
dans  les  autres  gisements  du  même  âge,  ne  forment  que  les  2/5 
du  total,  et  les  brachiopodes  sont  représentés  par  5 espèces 
dont  1 Discina  et  3 Or llu's,  comme  le  Trorhocystites  bohc- 
micus  représente  le  groupe  des  cystidées  parmi  les  radiaires. 

Les  riches  mines  de  galène  argentifère  près  de  Garthagène, 
datls  la  Sierra-Almagrera,  de  la  Sierra  de  Gador,  au  pied  sud 
de  la  Sierra-Nevada,  se  trouvent  dans  des  roches  cristallines 
métamorphiques  traversées  de  roches  dioritiques  que  M.  de 
Verneuil  ne  rapporte  qu’avec  doute  au  système  silurien,  et 
qu'il  ne  serait  pas  éloigné  de  regarder  comme  beaucoup  plus 
récentes,  peut-être  même  triasiques. 

Portugal.  — I).  Sbarpe  a signalé,  près  d’Oporto,  des  roches 
siluriennes  inférieures,  très -redressées,  exploitées  comme 
ardoise  et  renfermant  les  fossiles  des  couches  correspondantes 
d’Espagne,  de  France,  avec  quelques-unes  d’Angleterre.  Par 
suite  d'un  renversement,  les  couches  carbonifères  avec  des 
empreintes  île  plantes  semblent  passer  dessous.  Ges  couches 
sont  comprises  entre  deux  rangées  de  roches  éruptives  : l'une 
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de  granité  porte  la  ville  d’Oporto,  l’autre  à l'est  est  syéni- 
tique. 

\I.  C.  Ribeiro,  chargé  de  la  carte  géologique  du  Portugal, 
a expliqué  depuis  la  position  anormale  des  assises  carbonifères 
précédentes  et  a fait  voir  que  les  roches  schisteuses  de  la- 
chaîne  de  Busaco,  prolongement  de  celles  de  Vallongo,  près 
d’Oporto,  renfermaient  le  Trinucleus  Pongerardi , le  Calymcne 
Tristani , le  C.  Arago  de  la  Bretagne,  avec  le  Pluirops  soeia- 
lis  de  la  Bohème.  Ces  couches  paraissent  être  surmontées, 
vers  le  milieu  de  la  chaîne,  par  des  schistes  ferrugineux  en- 
durcis qui  représenteraient  le  grès  de  May  (Calvados)  ou  de 
Caradoc.  Enfin,  un  schiste  argileux  bleuâtre,  avec  Graplolites 
ludemis , Cardiola  interrupta , Orlhoçeratiles  et  d'autres  mol- 
lusques, représenterait  ici,  comme  en  Espagne  et  en  France, 
le  terme  le  plus  élevé  de  la  série  silurienne  que  recouvre 
transgressivement  la  formation  carbonifère  du  pays. 

Sardaigne.  — Pour  compléter  ce  qui  se  rattache  à cette 
formation  dans  le  sud  de  l'Europe,  nous  dirons  encore  que  les 
études  d’A.  de  la  Marmora  dans  l’île  de  Sardaigne,  et.  les 
déterminations  zoologiques  de  M.  Barrande  y ont  constaté, 
dans  la  partie  méridionale , l'existence  de  couches  siluriennes 
inférieures,  caractérisées  par  les  Orthis  lusitanien,  lestudinaria 
et  vespertilio , et  de  couches  supérieures  avec  les  Orthocera- 
tites  ibex  et  grfgarium,  la  Cardiola  interrupta,  une  Avi- 
cule,’etc.,  au-dessus  desquelles  s’étendent  des  lits  d'anthra- 
cite avec  les  plantes  des  dépôts  carbonifères. 

Région  de*  Aipe*.  — La  grande  région  des  Alpes  doit  sans 
doute  renfermer  quelques  équivalents  de  ce  système,  mais 
l’état  très-altéré  des  couches  permet  rarement  de  les  recon- 
naître. Néanmoins,  sur  son  versant  nord,  à Dieten,  près  de 
Werfen  , f Orlhoçeratiles  gregarium  , la  Cardiola  interrupta , 
le  Cardium  anomale,  annoncent  des  assises  supérieures  ana- 
logues aux  précéden  es. 

Ardenno.  — Si , remontant  au  nord  pour  gagner  ensuite 
l’Allemagne  centrale,  nous  recherchons  les  affleurements  de 
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ia  formation  silurienne , nous  les  trouverons  bien  développés 
dans  l’Ardenne,  sur  la  frontière  de  la  France,  en  Belgique,  et 
se  prolongeant  un  peu  dans  la  Prusse  rhénane.  Ils  constituent 
plusieurs  massifs  entourés  de  couches  dévoniennes  et  dont  les 
principaux  sont  celui  de  Rocroy  qui,  dans  le  sud  de  l’Ardenne, 
s’étend  d'Hirson  à Louette-Saint-Pierre,  et  celui  de  Stavelot 
qui,  au  nord,  s'étend  de  Dochamps  à Schevenhutte  (Prusse). 
Ces  deux  massifs  sont  composés  de  schistes  ou  phyllades,  de 
roches  quartzeuses  ou  quartzites  pénétrés  de  nombreux  filons 
de  quartz  blanc  ou  laiteux,  et  sur  un  point  de  roches  d'appa- 
rence ignée.  Les  ardoises  exploitées  de  temps  immémorial 
sur  les  communes  de  Fumay,  de  Deville,  de  Rimogne  et  de 
Monthermé  dans  le  massif  du  sud  sont,  comme  on  sait,  fort 
estimées.  Jusqu’en  1860,  aucun  fossile  déterminable  n'avait 
encore  été  trouvé  dans  ces  couches,  dont  l'âge  ne  pouvait  être 
par  conséquent  regardé  comme  absolument  connu,  et  les 
petites  divisions  qu'on  avait  essayé  d'y  établir  n’avaient,  par 
cela  même,  aucune  importance  réelle.  Mais  les  recherches  de 
MM.  Gosselet  et  G.  Dewalque,  dans  les  roches  inférieures  qui 
encaissent,  au  N.  dans  le  Brabant  et  au  S.  dans  le  Condros,  le 
bassin  bouiller  de  Namur,  y ont  fait  découvrir  à Grand-Manil, 
près  de  Gembloux,  d’une  part,  et  à Fossç  de  l’autre,  des  fossiles 
incontestablement  siluriens  inférieurs,  particulièrement  des 
trilobites  ( Trinucleus , llomalonolus,  Lichas,  tncrinurus  , 
Zethns,  Dalmaniics,  etc.),  le  Lcptwna  depressa , 5 espèces 
A'Orthis,  des  Graptolites,  l’ Halysitcs  catcnuhfria,  etc. 

Massif  du  Han.  — La  grauwacke  des  anciens  géologues, 
qui  constitue  la  plus  grande  partie  du  Ilarz,  entourant  le 
massif  granitique  central,  avait  été  d’abord  rapportée  au  sys- 
tème dévonien  par  MM.  Sedgwick  et  Murchison;  mais  depuis, 
le  second  de  ces  savants  a reconnu,  dans  la  partie  occidentale 
de  la  chaîne,  des  roches  plus  anciennes  devant  appartenir  à 
la  formation  silurienne  supérieure.  Les  fossiles  recueillis  et 
décrits  par  MM.  Ad.  Roemer  et  G.  Giebel  ont  montré  que,  sur 
96  espèces,  5 seulement  étaient  dévoniennes,  2 communes 
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§HS  systèmes  dévonien  et  silurien,  et  18  identiques  avec  des 
espèce  siluriennes  supérieures  de  la  Bohème.  La  présence 
du  Graplolite « pn'adon  ajoutait  encore  à la  valeur  prédomi- 
nante de  ces  dernières. 

s»xe.  — Dans  la  Saxe,  le  Thuringervvald  et  les  provinces 
voisines,  les  travaux  de  MM.  Naumann,  Cotta,  Geinitz  et 
Pichter  ont  mis  hors  de  doute  l'existence  du  système  silurien 
et  même  de  plusieurs  de  ses  divisions  comparables  avec  celles 
de  l’Angleterre,  aihsi  que  M.  Mure  bison  a pu  le  constater; 
mais,  sans  nous  y arrêter  davantage , nous  croyons  plus  utile 
de  présenter  une  esquisse  du  bassin  de  la  Bohême,  qu’a  si 
bien  exploré  M.  J.  Barrande  et  devenu,  par  suite  de  ses  recher- 
ches, un  terme  de  comparaison  extrêmement  précieux  pour 
le  système  silurien  de  l'Allemagne  et  tnème  de  contrées  plus 
éloignées. 

Bohème.  — La  disposition  régulière  du  bassin  et  l'ordre 
suivant  lequel  les  dépôts  y sont  rangés  concentriquement 
étant  des  circonstances  très-favorables  à leur  étude,  M.  Bar- 
rande y a reconnu  trois  faunes  principales,  comprenant  huit 
subdivisions  locales,  dont  une  coupe,  dirigée  S.-E.,  .N. -O.,  de 
Przibrara  à Beraun,  met  en  évidence  les  relations  stratigra- 
phiques.  Le  bassin  dont  les  parois  sont  formées  de  gneiss,  de 
granités  et  de  porphyres,  comprend,  dans  son  intérieur,  des 
bandes  successives  se  correspondant  de  part  et  d’autre  de  sa 
partie  centrale  vers  laquelle  les  couches  plongent  de  toutes 
parts,  sauf  celles  du  milieu  ou  les  plus  récentes  qui  sont  sim- 
plement arquées  en  fond  de  bateau  ; de  sorte  que  ces  innom- 
brables assises  siluriennes  s’emboîtent  les  unes  dans  les  autres 
comme  une  série  de  vases  de  plus  en  plus  petits,  et  dont  on 
voit  les  bords  relevés  aflleurant  successivement  à la  surface, 
lorsque  du  centre  on  rayonne  vers  sa  circonférence. 

Comme  dans  les  lies  Britanniques,  dit  sir  B.  Murchison,  à 
qui  nous  empruntons  cette  analyse,  parce  que,  ayant  lui-même 
étudié  le  pays,  il  pouvait,  mieux  qu'aucun  autre,  apprécier  le 
• travail  de  M.  Barrande,  au  gneiss  et  au  granité  succèdent  de 
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puissantes  assises  de  schistes,  de  conglomérats  et  de  grès  sans 
fossiles,  que  nous  avons  rapportés  au  système  cambrien. 

L'assise  fossilifère  la  plus  basse  qui  leur  succède,  com- 
posée de  schistes  argileux  (étage  C de  l’aliteur),  renferme  un 
ensemble  de  débris  organiques  qui  correspond  aux  couches  à 
Lingules  de  l'ouest,  mais  dont  M.  Barrande  avait  le  premier 
fait  sentir  toute  l’importance.  Cette  faune,  qu’il  a désignée 
sous  le  nom  de  primordiale , c'était,  en  effet,  alors  la  plus 
ancienne  connue,  est  surtout  caractérisée  par  certains  genres 
de  trilobites  ( Paradoxides , Conocephalus , Ellipsorcphalus , 
Sa o et  A gnostus ) associés  à quelques  Orthis , à quelques 
cystidées,  à des  ptéropodes  (Thera,  etc.)  ’. 

La  division  suivante  (étage  I)  de  l’auteur),  représentant 
particulièrement  le  groTipe  de  Caradoc,  comprend  des  schistes 
et  des  quartzites  remplis  d'empreintes  de  Trinurlcm , à'Ugy- 
gia,  d' Asapluis , d’Illarnus  et  de  beaucoup  d'autres  trilobites. 
Parmi  les  brachiopodes,  les  Orthis,  parmi  les  crinoïdes,  les 
cystidées  impriment  encore  à cette  portion  du  système  le 
ni  une  caractère  paléozoologique  que  nous  avons  signalé  plus 
à l'ouest  et  que  nous  retrouverons  dans  la  Scand  navie,  la 
Russie  et  l'Amérique  du  Nord.  La  ville  de  Prague  est  assise 
sur  ce  terme  de  la  série. 

La  base  de  la  division  silurienne  supérieure  (étage  E de 
l'auteur)  est  composée  de  schistes  noirs  à Graptolites  avec 
plusieurs  strates  de  diorite  et  de  trapps  intercalés,  puis  vien- 
nent au-dessus  des  calcaires  argileux  gris,  dont  les  fossiles 
indiquent  sullisamment  le  niveau  ( Cardiola  intcrrupta , C. 
fibrosa , Phragmoceras  ventrieosum.  P.  armatum  ( Cylhoce - 


I.  Aux  environ»  de  Hof,  en  Bavière,  M.  Barrande  a reconnu,  d’après  des* 
échantillons  que  lui  avait  adressés  M.  Gümbel,  qu’il  existait  une  faune  du  même 
Age  que  celle-ci.  Néanmoins  ses  types  propres  [Conoceplialites  et  Olenus)  y sont 
associé*  aux  Calymeney  lllœnus  et  Chpirurux  de  la  faune  suivante,  indiquant 
un  passage  entre  les  deux  et  justifiant  la  réunion  de  la  première  au  système 
silurien.  Sur  22  espècos  de  cette  localité,  une  seule  se  retrouve  en  Bohème,  de 
sorte  que  les  eaux,  quoique  très-voisines,  devaient  être  déjà  complètement  sépa- 
rées par  la  chaîne  cristalline  que  nous  voyons  aujourd’hui. 
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ras,  id.,  Barr.),  Orthoceratites  annulation , O.  nummularium, 
Rhynchonella  navicula,  R.  obovata,  R.  YVilsoni,  R.  margi- 
nalis , Nerita  haliotis , Pentamerus  Knightii , P.  galeatus , 
Spirifer  trapezoidalis , certaines  formes  de  Leptama , du 
même  horizon  en  Angleterre,  les  nombreux  polypiers  de  Wen- 
lock  et  de  l’ile  de  Gothland,  Halysites  catenularim , Favosites 
gothlundica , Isduiditcs  Kœnigi,  etc.).  Ici  les  coquilles  de  cé- 
phalopodes atteignent  leur  maximum  de  développement  et 
n’offrent  pas  moins  de  AOrt  à 500  espèces,  parmi  lesquelles  on 
remarque  beaucoup  de  vrais  Nautiles.  Les  gastéropodes,  les 
mollusques  lamellibranches  et  brachiopodes  y abondent  éga- 
lement, représentés  par  plus  de  "200  espèces  dans  chacune  de 
ces  divisions  zoologiques,  et,  parmi  les  crustacés,  M.  Bar- 
rande  a décrit  et  figuré  68  espèces  de  trilobites  appartenant 
surtout  aux  genres  Acidaspis,  Calymene , Che  intrus . Cy- 
phaspis.  lâchas,  Phucops , Harpes , Brouteus , Proteus  et 
Arethusina. 

Plus  haut,  deux  assises  calcaires  (étages  F et  G)  sont  par- 
faitement concordantes  avec  celles  qui  précèdent;  l’une  est 
de  teinte  claire,  un  peu  cristalline  et  caractérisée  par  la  pre- 
mière apparition  de  5 espèces  de  Goniatites,  qui  nulle  part 
ne  se  montrent  aussi  tôt  et  qui  de  plus  atteignent  des  dimen- 
sions très-considérables:  l’autre  assise  affecte  une  structure 
concrétionnée,  ou  en  dalles  ondulées,  comme  dans  les  grandes 
carrières  des  bords  de  la  Moldau,  et  les  argiles  grises  qui  les 
surmontent  complètent  la  série.  C'est  dans  les  calcaires  de 
Ronieprus,  de  l’étage  F,  qu’a  été  rencontrée  la  plus  ancienne 
trace  de  poisson  (Coccosteus primus ),  et,  dans  l'assise  suivante, 
trois  autres  espèces  rappellent  des  types  dévoniens  ( Astero- 
lepis,  Contplwlcpis  et  Ctenacanthus). 

Les  trilobites,  les  céphalopodes,  les  gastéropodes,  les  pté- 
ropodes,  les  brachiopodes,  comme  les  acéphales  lamellibran- 
ches, diminuent  sensiblement  en  nombre  depuis  l’étage  E ou 
groupe  de  YVenlock  jusqu’à  l’étage  G représentant  celui  de 
Ludlow.  Dans  la  dernière  assise  l’atténuation  est  encore  plus 
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sensible  et  l'on  y trouve  l’un  des  fossiles  les  plus  caractéris- 
tiques du  groupe  dévonien  supérieur,  le  Cardimn  palmatum 
(Curdiolii  refrostriala).  Les  radiaires  sont  également  peu 
nombreux.  La  faune  de  ces  étages  supérieurs  (1  et  H com- 
prend 303  espèces  dont  254  lui  sont  propres:  1/5  ou  56  se 
retrouvent  dans  l’étage  sous-jacent  F,  et  30  ou  1 /8  dans  l’étage 
E,  de  sorte  que  les  divers  ternies  de  la  série  sont  reliés  par 
un  certain  nombre  d’espèces  communes,  tandis  que  les  rela- 
tions sont  beaucoup  moins  prononcées  entre  les  dernières  as- 
sises siluriennes  et  la  faune  dévonienne,  qui  d’ailleurs  n’existe 
pas  dans  le  pays. 

Hans  le  quatrième  chapitre  d'un  ouvrage  publié  récem- 
ment et  dans  lequel  nous  avons  puisé  quelques-uns  des  faits 
précédents,  M.  Barrai ide  ' arrive  à des  considérations  sem- 
blables à celles  que  nous  avions  exposées  en  1842  et  1851 
puis,  comparant  les  faunes  siluriennes  supérieures  d’Angle- 
terre et  de  Bohème,  il  trouve  que  les  espèces  identiques  dans 
les  deux  pays  sont  peu  nombreuses,  car  il  n’y  en  aurait  que 
57  dont  32  vivaient  en  Angleterre  dans  la  faune  précédente 
sans  être  représentées  en  Bohême  dans  le  même  temps.  la 
moitié  de  ces  espèces,  communes  aux  deux  pays,  sont  des 
brachiopodes. 

Il  serait  difficile  de  donner  en  peu  de  mots  une  idée  du 
premier  volume  du  Système  silurien  du  rrnfrc  de  lit  Bohème , 
qu’a  publié  M.  Barrande  eu  1852,  et  qui  contient,  après  une 
introduction  géologique,  la  monographie  des  trilobites  silu- 
riens: nous  nous  bornerons  à rappeler,  pour  caractériser  l’ori- 
ginalité de  ce  magnifique  travail,  que  ces  crustacés,  comme 
les  Li  mules  de  nos  jours,  subissaient  des  métamorphoses  depuis 
l’état  embryonnaire  jusqu’à  l’état  complètement  adulte.  Bans 
le  genre  Sun,  par  exemplè,  l’auteur  a pu  distinguer  non 
moins  de  18  états  de  développement,  dont  chaque  phase  est 


1.  Défense  des  colonies,  p.  167,  1865. 

2.  Metn.  on  the  foss.  of  the  o Ider  deposits  in  the  Rhen.  prov.  — Htsl.  des 
progrès  de  la  géologie,  vol.  IV,  Jj.  4,  1851. 
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marquée  par  l’augmentation  des  anneaux  du  thorax.  On  con- 
çoit qu’avant  cette  constatation  plusieurs  de  ces  états  avaient 
donné  lieu  à l'établissement  de  genres  particuliers.  Dans 
Y A rethusina  Koninckii,  il  a pü  signaler  également  22  chan- 
gements successifs.  Le  phénomène  a d’ailleurs  été  observé  sur 
34  espèces,  et  dans  les  Trinuclcus  7 métamorphoses  ont  été 
reconnues.  Poursuivant  ses  recherches  dans  d’autres  classes. 
M.  Barrande  a montré  les  modifications  au  nombre  de  20  que 
subissaient  certains  Nautiles , depuis  l'œuf  jusqu'à  l’état 
adulte. 

La  monographie  des  mollusques  céphalopodes  n’occupera 
pas  moins  de  350  planches  dont  240  qui  viennent  d’être  pu- 
bliées en  deux  séries  représentant  447  espèces  et  variétés 
distinctes,  non  compris  les  Orthocératites  et  autres  formes 
droites  en  nombre  à peu  près  égal.  Le  seul  système  silurien 
de,  la  Bohême  aura  ainsi  fourni  à un  seul  observateur  S50 
espèce  d’animaux  d’une  même  classe. 

Scandinavie.  — On  a vu  que  la  Scandinavie  et  la  Laponie 
avaient  leurs  roches  fondamentales  de  granité  et  de  gneiss 
surmontées  de  schistes,  de  quartzites,  de  poudingites  plus  ou 
moins  cristallins,  souvent  métallifères,  sans  traces  de  fossiles, 
et  au-dessus  desquelles  se  montraient  çà  et  là  des  couches 
de  transition. 

En  Suède,  près  de  Kinnekulle,  dit  M.  Murchison,  ou 
trouve,  à partir  du  gneiss  et  en  strates  horizontaux  : 1°  gris  à 
Furoîdcs ; 2°  schistes  aluni f ires;  3°  calcaire  à ( )rlhocéra{iles ; 
4°  schistes  noirs  à Graptoliles.  l'n  trapp  qui  a traversé  toutes 
ces  assises  s’est  épanché  à la  surface  et  supporte  çà  et  là 
quelques  blocs  erratiques.  Dans  les  collines  de  Billingen,  les 
grès  et  les  schistes  reposent  directement  sur  le  granité,  et  le 
grès  feldspathique  en  contact  est  une  véritable  arkose.  Dans 
tous  les  cas,  la  roche  la  plus  basse  où  se  trouve  quelque  trace 
de  la  vie  correspond  toujours  à celle  qui  occupe  la  même 
position  dans  les  îles  Britanniques,  en  France  et  en  Bohème. 
Dans  les  grès,  on  trouve  seulement  des  Fucoïdes  ou  des 
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empreintes  de  plantes  marines;  mais  dans  les  schistes  aluni- 
fères,  particulièrement  à Andrarum,  se  montrent  des  Para- 
- idoxidcg,  des  Olcnus,  des  Conocephalus,  des  Agnostus,  etc. 

Les  calcaires  à grandes  Orthocératites,  Orthis,  cystidées, 
et  triiobites  nombreux  autres  que  les  précédents,  représen- 
tent 1 étage  de  Llandeilo;  au-dessus,  une  masse  considérable 
d'argiles  schisteuses  avec  Graptolites,  est  recouverte  par 
d’autres  calcaires,  qui,  dans  l’île  de  Gothland,  sont  remplis 
de  fossiles  et  surtout  de  polypiers,  si  communs  à Dudley  et  à 
Wenlock.  Dans  cette  même  lie,  toute  la  série  est  couronnée 
de  bancs  sableux,  représentants  fort  atténués  du  groupe  de 
Ludlovv. 

Sauf  ces  relations  générales,  il  ne  semble  pas  qu’il  y ait  en 
Suède  de  série  aussi  complète  ni  aussi  continue  qu’en  Norwége, 
particulièrement  aux  environs  de  Christiania,  où,  dès  1S44- 
sir  R.  Murchison  mettait  les  dépôts  fossilifères  anciens  de.ce 
pays  en  parallèle  avec  ceux  de  l’Angleterre  et  en  démontrait 
l'analogie  directe.  Dix  ans  après,  une  étude  très-détaillée  de 
M.  Kjerulf  est  venue  confirmer  ces  premiers  aperçus.  Sa  clas- 
sification complète  de  ces  dépôts  présente  quatorze  divisions 
ou  étages,  depuis  les  quartzites  cambriens  jusqu’aux  marnes 
schisteuses,  représentant  les  assises  moyennes  de  Ludlow. 
Les  schistes  alunifères  des  environs  de  Christiania  sont  la 
base  du  système  silurien  comme  les  Stipcr-stoncs  du  Shorp- 
shire,  comme  les  grès  à Scolythus  linearis  de  l’ouest  de  la 
f’rance.  Les  coupes  stratigraphiqnes  de  ce  pays  montrent  en 
outre  que,  depuis  cette  base  jusqu'aux  assises  les  plus  éle- 
vées, les  couches,  dont  l’épaisseur  totale  n’atteint  pas  600 
mètres,  représentent  néanmoins  toute  la  série  d’Angleterre, 
ipii  en  a plus  de  8000  et  constituent  de  même,  physiquement 
et  paléontologiquement,  des  dépôts  parfaitement  concordants. 

Quant  aux  groupes  siluriens  inférieurs  en  particulier,  dont 
les  fossiles  sont  si  nombreux,  leur  épaisseur  totale  ne  dépasse 
pas  360  mètres,  et  néanmoins  ils  offrent  un  développement  de 
la  vie  tout  aussi  complet  que  ce  s énormes  dépôts  de  l’ouest  de 
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l’Angleterre,  dont  la  puissance  est  encore  augmentée  par  l’in- 
tercalation de  produits  ignés.  De  part  et  d'autre,  la  succes- 
sion est  la  même  ; les  couches  à Penlamenu  oblongus  se 
trouvent  à la  séparation  des  deux  divisions  principales,  qui 
se  suivent  d’ailleurs  avec  une  concordance  parfaite  dans  toutes 
leurs  inflexions,  et  ne  peuvent  être  séparées  par  aucun  carac- 
tère physique. 

Parallèle  entre  les  systèmes  siluriens  de  la  Bohème  et  de  la 

Scandinavie.  — A ce  parallèle  du  système  silurien  de  la 
Scandinavie  et  des  îles  Britanniques,  nous  ajouterons  un 
résumé  succinct  de  celui  non  moins  intéressant  qu’établit,  en 
1856,  M.  Barrande,  entre  ce  dernier  et  celui  de  la  Bohême, 
en  combinant  avec  ses  propres  recherches  celles  que  M.  Ange- 
lin  avait  publiées  en  1852. 

De  la  comparaison  des  animaux  de  chaque  classe  dans  les 
deux  régions,  l’auteur  déduit  d'abord  qu’à  l’exception  des 
poissons  trouvés  en  Bohème  ces  classes  sont  représentées  de 
part  et  d’autre  par  les  mêmes  familles  et  celles-ci  par  les 
mêmes  genres.  Aucun  animal  ni  aucune  plante  terrestre  ou 
d'eau  douce  n'avait  encore  laissé  de  traces. 

Après  avoir  montré  les  différences  pétrographiques  des 
couches  siluriennes  de  la  Scandinavie  et  do  la  Bohème,  et 
surtout  celles  bien  plus  frappantes  des  épaisseurs  relatives, 
telles  que  la  totalité  des  strates  de  cette  dernière  région,  y 
compris  ceux  du  système  cambrien,  est  de  10  à 12000  mètres, 
tandis  que  dans  la  première  elle  ne  dépassait  pas  600,  il  fait 
remarquer  qu’en  Bohème  la  série  sédimentaire  a été  interrom- 
pue à deux  reprises  par  l’arrivée  des  porphyres  et  destrapps, 
tandis  qu’en  Scandinavie  elle  a été  parfaitement  continue; 
d’où  il  résulte  que  les  six  divisions  fossilifères  de  l’une  ne  cor- 
respondent pas  aux  sept  de  l’autre,  dans  lesquelles  M.  Ange- 
lin  ne  semble  pas  admettre  qu'il  y ait  des  espèces  communes 
à deux  d'entre  elles. 

Sur  2500  à 3000  espèces  connues  alors  dans  les  deux 
pays,  M.  Barrande  trouve  qu’il  y en  a fort  peu  de  communes. 
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Ainsi  les  trilobites,  qui  ont  présenté  350  espèces  en  Scandi- 
navie et  275  en  Bohème,  ou  025  en  tout,  n’auraient  offert  que 
6 espèces  communes,  oil  et  il  en  serait  de  thème  pour  les 
autres  classes , sauf  les  brachiopodes,  qui  en  ont  Les  six 
faunes  partielles  de  là  Bohème  se  groupent  naturellement,  par 
leurs  affinités , dans  trois  faunes  générales , et  il  en  bst  de 
même  des  sept  de  la  Scandinavie.  Or,  ces  fautles  générales 
des  deux  contfées  se  correspondent  exactement  Une  à une 
par  leur  composition  zoologique  comme  par  l'ordre  de  leuï 
succession. 

En  Bohème,  la  faune  dite  primordiale  est  brusquement 
interrompue  par  l'apparition  des  porphyres,  et  la  faune  sui- 
vante l'a  été  par  l’arrivée  des  trâpps;  en  Scandinavie,  les 
trois  faunes  qui  se  sont  succédé  sans  interruption  apparente 
sont  tout  aussi  nettement  distinctes  et  caractérisées,  bien 
qu'en  outre  l'épaisseur  totale  du  système  soit,  comme  on 
vient  de  le  voir,  infiniment  moindre. 

« 11  faut  donc,  dit  M.  Barrande,  qu’une  loi  générale  de  la 
ii  nature  ait  réglé  avec  une  certaine  rigueur  les  époques  fixées 
« pour  l’apparition  et  l’extinction  des  faunes  qui  ont  successi- 
t<  vement  animé  les  mers  du  globe.  » 

L’apparition  de  chacune  des  trois  faunes  générales  de  la 
Bohème  coïncide  avec  un  dépôt  sédimentaire  particulier  ; 
l’élément  argileux  doniine  pour  la  première,  la  silice  et  l’argile 
pour  la  seconde,  le  carbonate  de  chaux  pour  la  troisième,  de 
sorte  qu’on  serait  en  droit  d'attribuer  une  certaine  inlluence 
aux  uns  sur  les  autres:  mais  en  Scandinavie  le  passage  d'une 
faune  à l'autre  se  fait  dans  des  couches  de  même  nature,  de 
sorte  que  l'influence  du  milieu  est  nulle,  ce  qui  confirme  la 
loi  précédente. 

« Le  parallèle  entre  les  faunes  siluriennes  de  la  Bohème 
« et  de  la  Scandinavie  nous  montre  donc  que  le  renouvelle- 
« ment  général  des  êtres  dans  les  mers  a été  généralement 
« indépendant,  et  des  révolutions  de  la  surface  du  globe,  et 
* des  variations  dans  la  nature  des  dépôts  sédirnentaires.  » 
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Les  deux  premières  faunes  sont  plus  riches  en  Scandina- 
vie qu’en  Bohême  ; non-seulement  les  espèces  et  les  genres 
sont  plus  nombreux,  mais  il  ÿ a encore  antériorité  d’appari- 
tiOn  de  diverses  classes,  familles  ou  genres  en  Scandinavie,  et  il 
en  serait  de  même  des  fauhes  siluriennes  inférieures  des  lies 
Britanniques  et  de  l’Amérique  du  Nord  relativement  à la 
Bohême.  En  faisant  entrer  ensuite  la  France  et  la  pëtiinstile 
Ibérique  dans  la  comparaison,  M.  Barrande  croit  apercevoir 
deux  centres  de  création,  les  deux  derniers  pays  sè  ratta- 
chant à celui  dont  la  Bohême  fait  partie. 

Les  êtres  anciens  ont  été  soumis  à des  lois  de  distribution, 
de  cantonnement  ou  de  localisation  comme  ceux  dès  mers 
actuelles,  et  cela  pour  toutes  les  classes.  Les  ttilobites,  pen- 
dant les  trois  périodes  siluriennes,  étaient  même  plus  res- 
treints dans  les  limites  de  leur  habitai  que  les  crustacés  de 
nos  jours,  et  plus  aussi  que  les  mollusques  leurs  contempo- 
rains. Les  bracliiopodeS  faisaient  exception,  car  il  y avait 
18  espèces  communes  à la  Scandinavie  et  à la  Bohème  pen- 
dant la  faune  supérieure,  et  l'on  vient  de  voir  qu’il  y eh  avait 
*29  entre  ce  dernier  pays  èt  l’Angleterre.  On  trouve  ausëi  dans 
l’Oural  13  espèces  communes  appartenant  au  même  horizon. 
Cette  diffusion  géographique  est  d’ailleurs  conforme  à la 
répartition  Verticale,  ainsi  que  nous  l’avons  établi  précédem- 
ment. 

ttusii?.  — lA  superposition  des  dépôts  de  transition  aux 
roches  primaires  ne  se  voit  point  dans  les  provinces  baltiques 
dé  la  Russie,  dit  M.  Murchison1;  celles  de  la  Finlande  sont  ici 
aü-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  les  plus  basses  que  l’on 
puisse  apercevoir  le  long  de  la  côte,  sur  les  bords  de  la  Néva, 


I.  Nous  citons  ici  M.  Murchison,  parce  que  nous  empruntons  ce  passage  h son 
ouvrage  intitulé  Siluria , mais  on  sait  que  ses  belles  recherches  en  Russie,  qui 
ont  porté  dans  ce  vaste  empire  le  flambeau  de  la  géologie  moderne,  ont  été  faites 
éfi  commun  avec.  MM.  de  Verneuil  et  de  Kcyserling,  qui  se  sont  |>lus  particu- 
lièrement occupés  de  la  partie  paléontologique  du  magnifique  ouvrage  que  la 
science  doit  à leurs  communs  efforts.  The  geology  of  Russia  m Europe  and 
the  Vrai  mounlains , avec  cartes,  coupes  et  atlas  de  fossiles,  2 vol.  in-4°,  1845. 
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sont  des  argiles  bleuâtres  ou  verdâtres,  molles  comme  des  • 
argiles  tertiaires,  et  assez  plastiques  pour  être  employées  au 
moulage.  .Malgré  leur  haute  ancienneté,  elles  ont  échappé  à 
toute  espèce  de  changement  d'état  depuis  leur  dépôt.  Du 
même  âge  que  les  phyllades  siluriens  les  plus  inférieurs  du 
pays  de  Galles , elles  n’ont  encore  présenté  que  des  traces 
de  végétaux. 

Au-dessus  vient  un  grès  ferrugineux,  calcarilère,  qui 
porte  le  château  de  Narva.  Des  lits  subordonnés,  argileux  et 
sableux,  à grains  verts,  renferment  des  brachiopodes  particu- 
liers (Obvias  Apollinis  ( Unguliles,  band.),  Orbiculu  liurhit. 

O.  rerer.su.  des  Siphonolrcta  et  Arrolrela,  plus  rares).  C'est 
le  grès  à Unguliles  de  M.  bander.  Des  schistes  foncés  à (îrapto- 
lites,  souvent  bitumineux,  se  montrent  ensuite,  et  l'on  atteint 
le  niveau  d'un  lit  mince  de  sable  vert  caractérisé  par  l'abon- 
dance de  petits  corps  regardés  par  M.  bander  comme  des 
dents  de  poissons  cycloïdes  ou  squalides , et  appelés  par  lui 
Conodontes , mais  que  beaucoup  de  zoologistes  attribuent  à 
des  mollusques. 

Le  calcaire  à Orthocératites  qui  lui  succède,  et  que  nous 
avons  déjà  vu  désigné  sous  le  nom  local  de  pelta , présente 
d’abord  un  banc  calcaréo-sableux,  glauconieux,  recouvert  de 
calcaire  en  lits  minces,  gris,  terreux,  occupant  les  collines  de 
Czarskoe-Celo  et  de  Duderhof,  au  sud  de  Saint- bétersbourg, 
pour  s'étendre  à l’ouest  dans  l'Ksthonie.  C’est  le  gisement 
particulier  des  fossiles  siluriens  inférieurs  de  ce  pays,  surtout 
des  trilobites , des  Orthis , des  grandes  Orthocératites  et  des 
cystidées  [Amphion  Fischeri,  Illec nus  crassicuuda , Ampyx ■ 
nasutus.  C'y  baie  rerrurosa,  Orlhis  rail  igr anima , O.  bi  forain . 
Orthoceruliles  duplex , l'un  des  fossiles  les  plus  caractéris- 
tiques de  cet  horizon  en  Scandinavie,  Ecliinosphirrites  auran- 
liuni.  etc.).  C'est  probablement  de  cet  étage  (pie  proviennent 
le.--  moules  siliceux  de  rhizopodes  signalés  par  M.  Khren- 
herg. 

Plus  à l’ouest,  des  argiles  très-hitumineuses,  avec  de  nom- 
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breux  trilobites  ( Ampyx , Trinucleus),  Leptœna  se  ri  cm , etc., 
puis  un  calcaire  à grain  fin , constituant  la  moitié  nord-ouest 
de  l’ile  de  Dagden,  formeraient  la  limite  de  la  division  .silu- 
rienne inférieure.  Tous  les  fossiles  seraient  de  l'horizon  du 
grès  de  Garadoc. 

La  présence  du  Penlamerus  oblongut  dans  des  calcaires 
supérieurs  aux  couches  précédentes  des  falaises  de  l’Esthonie 
devait  les  faire  rapporter  à la  seconde  division , comme  dans 
les  lies  de  Gothland,  d’OEsel  et  de  Dago.  Mais  ici,  de  même 
qu’en  Scandinavie,  l’épaisseur  de  toute  la  série  n'atteint  pas 
le  quart  de  celle  de  l'Angleterre,  et  l’on  ne  peut  établir  de 
division,  dans  cette  hauteur  d'environ  A50  mètres,  que  par 
un  examen  comparé  très-attentif  des  fossiles. 

Des  roches  analogues  avec  les  mêmes  corps  organisés  ont 
été  observées  par  M.  le  comte  de  Kevserling  le  long  de  monts 
Timans , non  loin  de  la  mer  Glaciale.  Entre  ces  points , éloi- 
gnés de  600  lieues,  il  n’y  a pas  la  plus  légère  discordance 
dans  la  stratification  des  deux  parties  du  système. 

Les  recherches  subséquentes  de  MM.  Ozersky,  Kutorga  et 
Schmidt  ont  fait  voir  en  outre  que  ces  assises  supérieures 
étaient  partout  caractérisées  par  les  Penlamerus  lingui férus 
et  borealis , le  Strophnmena  perlen , le  Calymene  Rlumenba- 
chii , aussi  persistant  ici  que  dans  l’ouest  de  l’Europe,  YEn- 
crinurus  p une  ta  tus,  le  Leptœna  depressa.  YAtrypa  retieula- 
ris,  et  de  nombreux  polypiers.  A ces  roches  succèdent  des 
calcaires  marneux,  une  marne  grisâtre  et  une  dolomie  dure, 
sub-cristalline , avec  des  fossiles  du  groupe  de  Wenloek 
( lâchas  gothlandieus , Orthoceratiles  annulatum , Orthis  élé- 
gant ula,  Leptœna  transver  salis).  • 

Dans  les  îles  d’OEsel,  de  Dago  et  de  Moen,  la  roche  la 
plus  élevée,  qui  est  un  calcaire  cristallin,  alternant  avec  des 
argiles  marneuses,  renferme  des  fossiles  du  groupe  de  Lud- 
low,  parmi  lesquels  nous  remarquons  le  Cephalaspis  verruco- 
sus,  poisson  dont  le  genre  apparaît  au  même  niveau  en 
Angleterre,  et  qu’accompagne  àOEsel  comme  à Ludiow  YOti- 
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chus  Murchisoni.  A ces  genres  déjà  copnqs , les  rechercha 
récentes  de  M.  Pander  (1850)  en  ont  ajouté  18  dans  ces  mêmes 
assises  supérieures,  la  plupart  du  groupe  des  ganojdes,  puis 
des  Jchthyodorulites,  et  des  dents  de  plusieurs  autres  genres, 
qui  contribuent  singulièrement  à faire  connaître  la  faune 
ichthyologique  de  cette  période  si  faiblement  représentée , ou 
nulle  partout  ailleurs. 

M.  Schmidt  a constaté  aussi,  à l’extrémité  sud  de  l’île  de 
Gothland , des  couches  supérieures  de  Ludlow  avec  XEuryp- 
terus  remipes,  semblables  à celles  d’OEsel,  avec  ses  nombreux 
fossiles  du  même  âge.  Mais  ces  dernières  assises  siluriennes 
n' offrent  point,  comme  en  Angleterre,  de  couches  de  passage 
aux  premières  assises  dévoniennes,  couches  que  caractérisent 
le  CepluUaspis  Lyclli,  les  Plrmspis,  les  Ptcrygotus,  inconnus 
en  Russie.  H y a dans  ce  dernier  pays  une  lacune,  par  suite  de 
laquelle  les  groupes  dévoniens  moyen  et  supérieur  recouvrent 
transgressivement  les  couches  siluriennes  de  la  Livonie,  de 
l’Esthonie  et  de  l'ingrie. 

Suivant  M.  Schmidt,  la  faune  silurienne  de  la  Russie 
comprendrait  aujourd'hui  425  espèces,  dont  80  polypiers  et 
Graptolites,  13  crinoïdes  et  cystidées,  5 annélides  et  Ten- 
taculites,  16  bryozoaires,  100  brachiopodes,  69  mollusques 
acéphales,  ptéropodes,  hétéropodes  et  gastéropodes,  39  cé- 
phalopodes, 67  crustacés  et  40  poissons. 

MM.  Murcbison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  paraissent 
n’avoir  reconnu  dans  l'Oural  que  la  division  silurienne  infé- 
rieure , qu’ils  indiquent  sur  leur  carte  comme  formant  une 
zone  étroite  continue  sur  son  versant  occidental , depuis  l’ île 
Vaigatz,  sur  la  mer  Glaciale,  jusqu’au  parallèle  d’Orenbourg, 
comprise  entre  les  roches  métamorphiques  de  l’axe  de  la 
chaîne,  et  les  dépôts  dévoniens  ou  carbonifères  à l'ouest. 

A»îe. — Himalaya. — On  doit  à M.  R.  Strachey  la  connais- 
sance de  roches  siluriennes  au  centre  même  de  l’ Himalaya. 
11  a étudié  la  portion  de  la  chaîne  comprise  entre  le  cours  du 
Setledge  an  nord-ouest,  celui  du  Serda  ou  Rali  et  le  lac 
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Manassa,  au  sud-est.  Ses  coupes,  faites  perpendiculairement  à 
la  direction  de  la  chaîne,  donnent  une  idée  de  sa  composition 
en  ces  points.  Les  couches  courent  ici  O.-N.-O.,  E.-S.-E. , à 
peu  près  comme  la  chaîne  elle-même.  Suivant  M.  Strachey, 
les  grands  pics  sont  formés  pour  la  plupart  de  roches  schis- 
teuses, pénétrées  de  veines  de  quartz  et  de  granité.  Le  Kamet, 
qui  fait  exception,  est  entièrement  granitique  et  atteint  7752 
mètres.  Les  cimes  les  plus  élevées  de  toute  la  chaîne  sont 
situées  au  sud-est  et  appartiennent  à cette  zone  cristalline. 
C'est  d’abord  le  Djawahir  (7847  mètres),  puis  le  Dhawalagiri 
(8556  mètres),  détrôné  par  le  Kinchinjingua  (8587  mètres), 
qui  vient  de  l’être  à son  tour  par  le  Gaourichanka  ou  mont 
Everest,  dans  la  partie  orientale  du  Népaul  (8836  mètres). 

Aux  schistes  cristallins  pénétrés  par  les  granités  succèdent 
des  schistes  vers  la  base  desquels,  dans  le  voisinage  du  gneiss 
et  du  micaschite,  se  montrent  des  veines  de  granité  différentes 
des  précédentes.  Ces  schistes , dont  l’épaisseur  n’est  pas 
moindre  de  2700  mètres,  sont  grossiers,  et  comprennent, 
comme  couches  subordonnées,  des  grès,  des  calcaires  offrant 
divers  plans  de  clivage,  mais  point  encore  de  traces  de  débris 
organiques;  ils  pourraient  donc  représenter  ici  le  système 
cambrien.  C'est  seulement  lorsqu’on  a dépassé  le  sommet 
de  ces  grandes  assises,  dont  la  puissance  totale  est  d’environ 
4200  mètres,  que  l’on  pénètre  dans  la  zone  des  roches  fossi- 
lifères. 

Les  premières  que  l'on  atteint  sont  de  la  période  silu- 
rienne. Ôn  y trouve  de  nombreux  trilobites  ( Chc intrus , 
Lichtw,  Asaphus,  Ci/bele,  lUœnus ),  des  céphalopodes  ( Oriho - 
ceralites , Cyrthoceruiites , Liluites),  des  brachiopodee,  des 
cystidées,  des  polypiers  et  des  l'ucoïdes.  Les  calcaires  foncés 
en  bancs  épais  de  la  base  sont  suivis  de  calcaires  alternant 
avec  des  schistes,  de  calcaires  en  dalles,  de  bancs  plus  argi- 
leux , d'argiles  schisteuses,  de  schistes  avec  des  calcaires 
impurs  subordonnés,  de  grès  rouge  foncé,  quelquefois  mar- 
neux, surmontés  de  quarztite  rose  pâle  et  de  quarztite  blanc 
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sans  fossiles,  constituant  les  cimes  les  plus  élevées  de  la  série. 
La  ressemblance  de  toutes  ces  roches  anciennes  des  hautes 
régions  de  l’ Himalaya,  à 5000  et  5500  métrés  au-dessus  de 
l'Océan  indien,  avec  celles  du  même  âge  dans  l'ouest  de 
l’Angleterre,  est  telle  que  les  échantillons  des  unes  et  des 
autres,  mélangés  dans  une  collection,  seraient  très-difficiles 
à distinguer.  Klles  forment,  en  général,  les  cols  les  plus  éle- 
vés par  lesquels  on  communique  des  provinces  anglaises  de 
Keinaon  et  de  Gahrwal  avec  le  Tibet,  et  qui  sont  à 5500 
mètres  d’altitude.  Entre  ces  passages,  les  plus  hautes  cimes 
atteignent  0000  mètres. 

Amérique  du  Nord.  — Le  terrain  de  transition,  plus  déve- 
loppé, plus  varié  et  plus  complet  dans  l’Amérique  du  Nord 
qu’en  aucune  autre  région  de  la  terre,  y avait  été  l’objet  de 
nombreux  travaux  depuis  les  mémoires  de  W.  Maclure  jus- 
que vers  1835.  Ses  successeurs  plus  ou  moins  immédiats , 
MM.  Eaton,  Hitchcock,  Troost,  Emmons,  Percival,  Yanuxem, 
Conrad,  Jackson,  avaient  marché  sur  ses  traces,  mais  avec  toute 
1 incertitude  qui  régnait  encore  ailleurs.  Des  études  plus  gé- 
nérales et  plus  suivies,  faites  d’abord  dans  les  Etats  de  l’est, 
de  New-York  et  de  Pensylvanic  par  MM.  H.  I).,  W.  1).  Rogers, 
Mather,  J.  Hall,  etc..,  ne  contribuèrent  pas  peu  à éclaircir  ce 
vaste  sujet  ; mais  ce  ne  fut  réellement  que  lorsque  les  idées 
de  M.  Murchison  eurent  pénétré  dans  ce  pays  que  les  tâtonne- 
ments cessèrent,  et  que  les  observateurs,  tout  en  établissant 
des  sous-divisions  locales  exigées  par  des  différences  dans  les 
détails,  vinrent  rattacher  leurs  observations  à la  nouvelle 
classification.  Bientôt  aussi  des  géologues  d’Europe,  familia- 
risés avec  les  caractères  des  roches  et  des  faunes  de  ce  côté 
de  l’Atlantique,  passèrent  en  Amérique  pour  comparer  les 
dépôts  anciens  des  deux  régions , et  jamais  principes  ne  se 
trouvèrent  mieux  justifiés  que  ceux  qui  avaient  été  découverts 
dans  les  petits  comtés  du  centre  et  de  l'ouest  de  l’Angleterre. 
M.  Ed.  de  Yerneuil , lors  de  son  voyage  en  18A7,  est  le  pre- 
mier qui  traita  à fond  de  la  géologie  comparée  des  États-Unis 
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et  de  l'Europe,  en  ce  qui  regarde  les  divers  groupes  du  ter- 
rain de  transition,  et  son  travail  est  resté  dans  la  science.  Il 
avait  été  précédé  dans  cette  voie  par  M.  Featherstonhaugh , 
par  sir  Ch.  Lyell  et  par  M.  de  Castelnau,  et  il  fut  suivi  par 
MM.  Ferd.  Roemer,  Jules  Marcou,  Ramsay  et  Bigsby,  pendant 
que  d’autres  géologues  du  Canada  ou  des  États-Unis,  MM.  W. 
Logan,  Murray,  Salter,  Sterry-Hunt.  Dawson,  Foster,  J.  Hall, 
Nevvberry,  1).  Owen,  Tuomey,  Whitney,  Billing,  Shumard, 
V.  Hayden,  Swallow  et  beaucoup  d'autres  poursuivaient  avec, 
une  vive  ardeur  les  travaux  de  leurs  devanciers. 

Ne  pouvant  exposer  ici  l'ensemble  du  mouvement  si 
remarquable  imprimé  à la  géologie  de  l'Amérique  du  Nord 
dans  ces  trente  dernières  années , nous  nous  bornerons  à 
reproduire  le  tableau  des  divisions  du  terrain  de  transition 
tel  que  le  donne  M.  J.  Dana  ‘,  dans  le  remarquable  ouvrage 
auquel  nous  emprunterons  également  des  aperçus  généraux 
et  des  réllexions  fort  justes  sur  tout  ce  qui  se  rattache  à notre 
sujet. 

1.  Manual  of  Geology,  in-8°,  Philadelphie,  186.'!. 
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FORMATIONS* 


Permien. 

HouiUer . . 


Carbonifère *.  Ili'lstone  gril. 

i Calcaire  carbo-  i 
i nifùre j 

Catskill. 

Chemunp ] 


j supérieur. 


Dévonien. 


( moyen Hamilton.. 


inférieur. 


ï Heldcrherg  supér  ^ 
\ pu 

i Corniforous.  I 
' Oriskany 

Helderberg  iufér. 

Salina ! 


Silurien.. 


Ludlow 

Wcnlock 

Uandovery...., Niagara 

Caradoc Hudson. 


£ / Llandeilo Trenton., 


Couches  à Lmgulos.  Potsdam. 


Cambrien 

et 

Huronien. 


supérieur. 

inferieur. 


supérieur. 

inferieur. 


Chemung. 

Portage. 

Oenesee. 

Hamilton. 

Marcellus. 

Heiderberg  *upér. 
Schoharie. 

Cauda  Galli. 

Grès  d'Oriskany. 

Leclaire. 

Sahfère  d'Ouondaga 
Niagara. 

Clinton. 

Med  ma. 

Oneida. 

Rivière  Hudson. 
Utica. 

Trenton. 

Black  river. 

Birdseye. 

Char  y . 

Ca Ici  ferons. 

Potsdam. 

Roches  taconiques 


DivUion  înràrî.urc.  — Les  roches  des  montagnes  laconiques 
dans  l’élat  de  Vermont,  bien  décrites  d’abord  par  M.  Emmons, 
mais  dont  l’âge  avait  été  méconnu  par  d’autres  géologues , 
seraient,  suivant  M.  J.  Marcou,  inférieures  au  grès  de  Pots- 
dam, et  discordantes  par  rapport  à ce  dernier.  Elles  auraient 
leurs  analogues  autour  de  Québec  (Canada),  et  leurs  divisions  : 
dalles  à Lingulcs , schistes  de  Georgia , couches  de  Sainl-AIban . 
d’une  épaisseur  totale  de  1000  à 1200  mètres,  renferment 
des  types  de  triiobites  et  de  brachiopodes,  qui  les  font  placer 
par  M.  Barrande  dans  sa  première  faune  de  Bohème. 

Gré.  a.  Potsdam.  — Le  grès  de  Potsdam . qui,  comme  les 
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autres  divisions  de  ia  terminologie  américaine,  emprunte  son 
nom  à une  localité  de  l’État  de  New-York,  s'appuie  au  nord 
sur  les  roches  cambriennes  et  primaires,  et  supporte  au  sud 
les  roches  de  transition  du  bassin  du  Mississipi  jusqu’au 
delà  du  Texas.  Dans  la  région  arctique,  il  longe  les  deux 
côtés  de  l’axe  primaire.  Dans  certaines  parties,  des  calcaires 
y sont  associés,  dans  d’autres,  des  argiles  schisteuses.  Le 
grès  calcarifère  qui  les  surmonte  devient  magnésien  dans  le 
bassin  du  Mississipi;  sa  puissance,  de  10  à 200  mètres  au 
nord  et  à l’ouest,,  atteint  2000  mètres  le  long  des  Appa- 
laches.  Presque  horizontal-  dans  les  deux  premières  régions, 
il  est,  au  contraire,  très-accidenté  des  bords  du  lacChamplain 
au  Tennessee. 

Les  fossiles  sont  quelques  spongiaires  ou  rhizopodes,  des 
restes  de  crinoïdes;  parmi  les  mollusques,  des  bryozoaires 
des  Graptolites,  des  brachiopodes  ( Lingula , Ubolus , Dis- 
cina,  Orthisina , Oboldlu ) ; il  n’y  a point  de  conchifères  lamel- 
libranches; les  ptéropodes  sont  représentés  par  le  genre  Theca , 
les  gastéropodes  par  des  restes  imparfaits  de  Pleurotomaires, 
l’Ophileta  compacta,  etc.,  les  céphalopodes  par  deux  Ortho- 
cératites,  les  articulés  par  des  vers  marins  ( Scolythm  lincaris), 
et  les  crustacés  de  la  famille  des  trilobites  olîrent  déjà  00 
espèces.  Les  coquilles  sont  peu  variées;  mais  les  individus, 
très-multipliés,  y constituent  presque  des  bancs  à eux  seuls. 
Le  grès  de  Potsdam  est  surtout  caractérisé  par  les  Linguies  et 
les  Parado.ridis , le  grès  calcifère  au-dessus  parles  Grapto- 
lites. De  cette  faune,  les  genres  Lingula  et  Discuta  sont  les 
seuls  représentés  encore  dans  les  mers  actuelles. 

Le  synchronisme  de  cette  faune,  avec  celle  qui  lui  corres- 
pond en  Europe,  serait  appuyé  par  l'identité  des  genres,  si 
ce  n’est  même  par  celle  d’une  ou  deux  espèces,  et  la  vie 
marine  dans  les  deux  parties  de  l’hémisphère  nord  était  carac- 
térisée pa'r  les  Lingula.  Ips  Oboltis.  les  Orthis , les  Tlieca , les 
Scolylhus , les  Paradosrides,  les  Peltura , les  Conoccphnlux , 
1 es  Arionrllus , les  Agnolus  et  autres  trilobites.  Les  gastéro- 
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podes  et  les  céphalopodes,  qui  manquent  en  Europe,  font 
penser  que  cette  période  de  la  vie  se  serait  prolongée  davan- 
tage à l’ouest  de  l'Atlantique  qu’à  l’est.  Ici  l'organisme  a com- 
mencé avec  des  rayonnés,  des  mollusques  et  des  articulés,  mais 
dans  chaque  classe  avec  des  animaux  inférieurs.  11  ne  semble 
pas  cependant  qu’aucun  vrai  polype  ait  vécu  alors. 

Groupe»  de  Trenton  et  de  la  rivière  Hudson.  — Caractérisés 

surtout  par  de  grandes  assises  calcaires  et  la  profusion  des 
trilobites,  des  Orthocératiles  et  des  brachiopodes,  le  groupe 
de  Trenton  s'étend  sur  une  partie  considérable  du  continent 
américain,  à l’est  du  Mississipi  et  au  delà  vers  les  Montagnes- 
Rocheuses.  l.a  roche  principale,  qui  prend  son  nom  des  cata- 
ractes de  Trenton,  dans  la  partie  centrale  de  l’État  de  New- 
York,  est  un  calcaire  gris  ou  noir,  compacte,  dont  l’épaisseur 
^varie  de  24  à 100  mètres  des  bords  de  la  rivière  Attawa  au 
Canada;  vers  le  pied  des  Appalaches  elle  atteint  160  mètres. 

Avec  les  couches  de  cette  période  apparaissent  les  vrais 
polypiers  cyathophyllidées;  parmi  les  radiaires  dominent  les 
crinoïdes;  parmi  les  mollusques  les  bryozoaires.  Les  brachio- 
podes sont  représentés  surtout  par  des  Orthis,  des  I^eptœna, 
des  Strophomena . tous  beaucoup  plus  grands  que  dans  le 
groupe  de  Potsdam  ; les  Orthocératites  très-nombreuses  attei- 
gnent 3 à 4 mètres  de  long  sur  0,n.30  de  diamètre  ; elles  dé- 
passaient ainsi  par  leur  taille  tous  les  céphalopodes  connus. 
C’étaient  à la  fois  les  plus  grands  animaux  de  ces  mers  et  les 
plus  élevés  par  leur  organisation.  Les  trilobites,  dont  les 
genres  et  les  espèces  se  multipliaient,  atteignaient  jusqu’à 
0m.30  de  longueur  (Asaphus  gigas),  et  d'autres,  tels  que  les 
Leperditia,  restaient  fort  petits,  mais  formaient  par  leur 
accumulation  des  couches  comme  les  Cypris  tertiaires. 

Parmi  les  polypiers  non  étoilés  le  Columnariu  alveolatu 
offre  dans  les  calcaires  de  Black -River  des  masses  pesant 
jusqu’à  deux  et  trois  mille  livres.  Les  Graptolites 'caractéri- 
saient aussi  les  mers  d’alors,  quoique  plus  nombreux  dans 
les  suivantes.  Les  cystidées  sont  encore  les  formes  domi- 
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nantes  parmi  les  crinoïdes;  on  en  compte  vingt  et  quelques 
espèces  au  Canada,  plus  une  trentaine  d’autres  de  la  même 
classe,  onze  astéries,  etc.  Les  mollusques  conchifères  sont 
relativement  rares,  et  les  gastéropodes  sont  des  Plcuroto- 
muria,  des  Murrhisonia,  des  Ifellérnphes  [h.  b i loba  tus),  etc. 

Dès  le  commencement  de  cette  période , pendant  le  dépôt 
du  calcaire  de  Cliazv,  la  l'aune  parait  avoir  été  toute  différente 
de  celle  de  l’otsdam  ; vers  sa  fin  les  espèces  disparaissent 
à peu  d’exceptions  près,  et  les  calcaires  de  Trenton,  qui  le 
terminent,  offrent  une  nouve'le  faune  sans  l’intervention  ap- 
parente d’aucune  cause  physique. 

lin  grand  nombre  d’espèces,  au  contraire,  passent  de  cette 
division  dans  celle  de  la  rivière  Hudson,  au-dessus,  partout 
où  cette  dernière  est  formée  de  calcaires,  tandis  que  si  ce  sont 
des  argiles  schisteuses,  les  espèces  ont  complètement  changé. 
On  peut  estimer  à 1200  ou  1300  espèces  connues  celles  qui 
se  sont  éteintes  depuis  le  dépôt  du  grès  de  l’otsdam  jusqu'à 
la  lin  du  groupe  de  la  rivière  Hudson,  c’est-à-dire  pendant 
toute  la  période  silurienne  inférieure.  Les  genres  ont  aussi 
éprouvé  des  modifications  profondes;  le  genre  Maçlnreu 
s’éteint,  les  Graptolites  diminuent  comme  les  cystidées,  tan- 
dis que  les  autres  crinoïdes  s’accroissent. 

La  vie  était  encore  exclusivement  marine.  Pendant  toute 
la  durée  de  ces  dépôts  siluriens  inférieurs,  qui  le  long  des 
Appalaches  n’ont  pas  moins  de  A 5 00  mètres  d’épaisseur,  au- 
cune perturbation  notable  n’a  produit  de  discordance  sensible 
dans  la  série,  quoique  la  nature  des  dépôts  ait  varié  à plu- 
sieurs reprises;  mais  ensuite  des  changements  plus  prononcés 
sont  traduits  à la  ois  par  les  caractères  des  roches  et  par 
leurs  relations  stratigraphiques,  depuis  les  bords  du  Saint- 
Laurent  jusqu’au  Mississipi  et  au  Tennessee. 

DïvUion  supérieure.  — La  division  silurienne  supérieure 
comprend  trois  groupes  désignés  de  bas  en  haut  sous  les 
noms  de  Niagara,  Satina  et  Hrldcrbcrg  inférieur,  sous-divi- 
sés  eux-mêmes  en  sept  étages,  auxquels  sont  aussi  appliqués 
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des  noms  de  localités.  Les  diverses  assises  du  groupe  du 
Niagara  n’occupent  pas  absolument  les  mômes  régions  et  dif- 
férent dans  leurs  caractères  minéralogiques.  Ainsi  l’assise 
inférieure  ou  conglomérat  d’Oneida,  du  centre  de  l’Etat  de 
New-York,  se  prolonge  en  suivant  les  Appalaches;  le  grès  de 
Médina  s’étend  un  peu  plus  à l’ouest  et  au  nord , les  couches 
de  Clinton  s’avancent  dans  l’intérieur  du  bassin  du  Mississipi, 
plus  ou  moins  calcarifères  ou  argileuses,  suivant  les  localités; 
le  calcaire  du  Niagara  présente  aussi  des  modifications  qui 
indiquent  de  fréquentes  oscillations  de  niveau  et  de  profon- 
deurs d'eau.  Le  long  des  Appalaches,  l’épaisseur  des  dépôts, 
•depuis  le  commencement  de  la  période  de  Trenton  jusques  et 
y compris  ces  calcaires,  n’a  pas  moins  de  38A8  mètres.  Le 
groupe  de  Salina  renferme  des  grès,  des  argiles,  des  cal- 
caires, des  amas  de  gypse  subordonnés,  et  des  eaux  salifères  y 
donnent  lieu  à des  exploitations  de  sel.  C’était  alors  une  région 
occupée  sans  doute  par  des  eaux  saumâtres,  des  marécages, 
presque  dépourvus  d'habitants  et  auxquels  succédèrent  les 
eaux  plus  profondes,  très-peuplées  au  contraire,  des  calcaires 
d’Heldcrberg. 

A la  lin  de  la  période  silurienne,  de  même  qu’en  Europe, 
on  ne  trouve  encore  aucune  trace  de  lacs  ni  de  rivières 
d’eau  douce,  et  tous  les  produits  de  la  vie  sont  marins.  Les 
eaux  de  la  mer  ne  dépassaient  pas  160  mètres  de  profondeur, 
à en  juger  par  les  polypiers,  et  les  mers  intérieures,  sur  de 
grandes  étendues,,  étaient  encore  moins  profondes. 

(tuant  à la  faune,  nous  dirons,  avec  M.  Dana,  que  la  série 
animale  était  la  même  que  pendant  la  période  précédente; 
les  animaux  les  plus  élevés  continuaient  a être  des  mollus- 
ques céphalopodes,  mais,  si  les  grands  types  persistent,  «les 
genres  et  même  des  familles  disparaissent  et  d’autres  leur 
succèdent.  Le  nombre  des  espèces  connues  est  de  7 à 800, 
et  aucune  de  colles  qui  vivaient  dans  la  dernière  moitié  de 
cette  période  n'avait  paru  dans  la  seconde  moitié  de  la  pré- 
cédente. 11  n’y  en  a pas  une  douzaine  qui  se  soient  perpétuées 


Digitized  by  Google 


SYSTÈME  SILURIEN. 


439 


jusque  dans  la  période  dévonienne,  et  encore  y disparaissent- 
elles  bien  avant  sa  lin.  De  tous  les  genres  qui  vivaient  alors, 
six  seulement  sont  représentés  dans  les  mers  actuelles  [Lin- 
(jula.  Distilla,  lihynchonella,  Crania  , c'est-à-dire  h genres 
de  brachiopodes,  puis  un  genre  de  gastéropodes,  Pleuroto- 
maria,  et  un  céphalopode,  Nautilus). 

Parallèle  des  faupes  de  l'Europe  et  de  l'Amèriqur.  — (.emparée 

avec  la  faune  contemporaine  de  l’Europe,  celle  du  groupe  du  * 
Niagara  a présenté  33  espèces  communes  appartenant  pour 
la  plupart  au  groupe  de  Wenlock;  celle  d’Ilelderberg  en  a 
présenté  5,  et,  de  la  région  silurienne  supérieure  arctique 
américaine,  1 1 ont  été  retrouvées  en  Europe. 

Quant  aux  genres,  l’identité  est  presque  complète  des 
deux  côtés  de  l’Atlantique,  et  la  môme  progression  ou  le 
même  développement  graduel  s’observe  de  part  et  d’àutre, 
depuis  la  base  du  système  jusqu’à  son  sommet.  Les  mêmes 
types  y naissent  et  s'éteignent  dans  le  même  ordre,  suivant  la 
même  loi  ; les  animaux  et  les  plantes  terrestres  ou  d’eau 
douce,  s’ils  ont  existé,  n’ont  encore  laissé  aucune  trace. 

Malgré  ces  analogies,  le  parallélisme  de  détail  entre  les 
sous-divisions  de  l'Amérique  et  de  l’ancien  continent  est  fort 
difficile,  à cause  des  conditions  particulières  et  locales  qui 
inlluaient,  alors  comme  aujourd’hui,  sur  la  nature  des  dépôts 
contemporains.  Les  couches  d’Ilelderberg,  placées  sur  l’hori- 
zon de  celles  de  Ludlow  les  plus  élevées,  n'ont  pas  encore 
révélé  l’apparition  des  poissons  comme  en  Angleterre,  en 
Bohême  et  dans  les  îles  de  la  Baltique. 

Les  mers  de  cette-époque  devaient  avoir  une  température 
chaude  tempérée,  uniforme,  car  les  espèces  qui  vivaient  entre 
les  parallèles  de  30“  à A5°  étaient  en  partie  les  mêmes  que 
celles  des  dépôts  contemporains  entre  le  65“  et  le  80°.  Enfin, 
dit  M.  Dana,  la  géologie  de  l’Europe  comme  celle  de  l’Amé- 
rique du  Nord,  montre  que,  vers  la  fin  de  la  période  silu- 
rienne, la  surface  des  terres  émergées  était  encore  peu  consi- 
dérable, la  plus  grande  partie  des  continents  actuels  étant 
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couverte  d’eaux  généralement  peu  profondes,  chaudes  même 
vers  les  pôles,  d’où  résultait  la  vie  exclusivement  marine. 
Les  mollusques  et  des  crustacés  d’ordres  inférieurs  étaient  la 
plus  haute  expression  de  la  vie  animale,  les  crinoïdes,  les 
polypiers  et  sans  doute  des  rhizopodes  en  étaient  l'expres- 
sion la  plus  simple , enfin  quelques  algues  marines  représen- 
taient la  flore. 

Amérique  du  Sud.  — Le  terrain  de  transition  est  probable- 
ment très-développé  au  Brésil  dans  la  province  de  Bahia,  le 
nord  de  celle  de  Minas-Géraès  et  le  sud  de  celle  de  Saint-Paul  -, 
mais  nulle  part  encore  la  présence  de  fossiles  n’a  permis  de 
déterminer  l’âge  de  ses  diverses  roches,  depuis  les  schistes 
talqueux  qui  recouvrent  presque  partout  le  gneiss,  les  quart- 
zites  schisteux  et  micacés  désignés  sous  le  nom  d’ JUicolumüc. 
des  calcaires  talqueux,  schistoldes,  le  quartzite  avec  1er  oli— 
giste  ( itabérite)  et  ses  gisements  aurifères,  des  laïcités  et 
de  nouveaux  quartzites,  des  grès,  gisement  du  diamant,  des 
phyllades,  jusqu’aux  calcaires , aux  schistes  bitumineux  et 
aux  grès  schisteux  noirs  micacés  à grains  fins  du  sud  de  la 
province  de  Saint-Paul  qui  s’étend  jusqu’au  Parana. 

Dans  le  massif  des  Andes,  à l’ouest  et  au  sud,  les  recher- 
ches de  MM.  l'entland,  Aie.  d’Orbigny  ',  Pissis*  et  David 
Forbes  * ont  fait  connaître  un  grand  développement  de  roches 
siluriennes.  D’après  le  dernier  de  ces  savants,  qui  nous  semble 
avoir  été  plus  loin  que  ses  prédécesseurs,  dont  il  discute  les 
opinions,  ces  roches  se  montreraient,  d’une  manière  presque 
continue  du  N.-O.  au  S.-E.,  sur  une  étendue  de  1100  kilo- 
mètres, et  occuperaient  une  surface  qui  ne  serait  pas  moindre 
de  250000  kil.  carrés.  Elles  constituent  la  chaîne  des  hautes 
Andes  du  Pérou,  au  nord  de  Cusco,  traversent  la  Bolivie, 
pour  se  prolonger  au  S.-E.  par  la  Paz.  Cochabamba  et  au  delà. 
A cette  région,  d’où  descendent  l’Amazone  et  ses  aflluents  et 

!.  Voyant  tlans  l'Amérique  méridionale,  vol.  JII,  18I-. 

‘1.  Ann.  îles  Mmes,  5*  sér.,  vol.  IX,  IX. '>6. 

S.  Quart.  Journ.  genl.  Soc.  nf  Isindim,  vol.  XVII,  lXlil . 
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plusieurs  de  ceux  de  l;i  Plata,  appartiennent  les  plus  hautes 
sommités  du  Nouveau-Monde , qui  ne  le  cèdent  qu’à  celles 
de  l'Himalaya  (voy.  pl.  II,  fig.  A).  Ainsi  l'IUampu  atteint 
7560  mètres  (7678'". AA  suivant  M.  Pentland) . l’Illimani 
7300  (7373.22  Pentl.),  l’IIuayna  Potosi  6667m.73,  le  Coloolo 
6817. 

La  série  des  roches  anciennes  de  ce  pays,  dit  M.  Forbes, 
présente  partout  une  telle  ressemblance  avec  leurs  équiva- 
lents de  l’ouest  de  l’Europe,  que,  malgré  l’immense  échelle 
sur  laquelle  elles  sont  à découvert,  il  semble  qu’on  y respire 
l’air  du  pays  des  Silures , même  avant  que  leur  étude  détaillée 
soit  venue  confirmer  la  première  impression  qu’elles  l'ont 
naître.  Des  grauwaekes  et  des  schistes  argileux  d’une  grande 
uniformité  dans  les  caractères  pétrographiques  représente- 
raient toute  la  série  silurienne. 

Les  schistes  bleus  aurifères  de  Tipuani  sont  sans  fossiles, 
mais  Us  se  lient  intimement  avec  ceux  qui  en  renferment  à 
5 milles  au  sud  de  Sorata  (Orthis  Aymara,  Strophonwna,  etc.) 
Sur  la  pente  nord-ouest  de  l'IUampu,  M.  Forbes  a rencontré 
des  Cruziana  ( cnctirbiia  et  Undnari).  La  ville  de  Sorata  est 
située  au  pied  nord  de  la  montagne  couronnée  de  neige 
souvent  désignée  sous  le  nom  de  t\erado  de  Sorata . mais 
dont  le  vrai  nom  est  Ulampu.  Sur  sa  pente  occidentale,  que 
l’auteur  a remontée  aussi  haut  que  possible,  il  a tracé  un 
prolil  montrant  30  assises  siluriennes  (pii,  vers  le  bas,  plon- 
gent de  25°  à l’O.  et  vers  le.  haut  de  AO":  elles  renferment 
les  fossiles  dont  nous  parlerons  tout  à l’heure.  Dans  les  deux 
profils  généraux,  tracés  du  S.-O.  au  N.-E.  du  Pacifique,  à 
l’IUampu  et  à l’Illimani,  comme  dans  la  coupe  générale  mise 
en  regard  de  celles  d’Alc.  d’Orbigny  et  de  M.  Pissis,  ou  voit 
que  ces  deux  énormes  massifs  sont  exclusivement  composés 
de  schistes  et  de  quartzites  siluriens  et  non  de  granités, 
comme  les  représente  d’Orbigny,  et  que,  dans  le  Nouveau- 
Monde,  ces  roches  atteignent  une  bien  plus  grande  élévation 
qu’en  Europe,  dépassant  même  celles  de  l'Himalaya. 
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U est  digne  de  remarque,  en  outre,  que  ce  vaste  sys- 
tème a été  successivement  traversé  1°  par  des  granités  auri- 
fères, 2° par  les  porphyres  d’Hillabaya,  de  Potosi,  d'Oruro,  etc., 
3"  par  des  diorites  métallifères,  h°  par  des  dykes  de  trapp, 
5°  par  les  éruptions  volcaniques  des  bords  du  lac  de  Titicaca 
qui  ne  pénètrent  point  d’ailleurs  dans  la  chaîne  principale. 
Les  veines  métallifères  de  cette  région  renferment  une  mul- 
titude d’espèces  minérales.  Quant  aux  schistes  cristallins,  aux 
gneiss  développés  au  sud  du  désert  d’Atacama,  à Cobija, 
Mexillones,  etc.,  ce  seraient  provisoirement  pour  l’auteur  des 
roches  siluriennes  modifiées. 

Les  fossiles  des  roches  de  l’Ulampu,  étudiés  par  M.  Salter. 
ont  présenté  des  types  très- différents  de  ceux  de  l’Europe 
et  de  l’Amérique  du  Nord,  et  se  rapprochant  en  général 
beaucoup  des  formes  dévoniennes,  tels  (pie  de  grands  Ilotna- 
lonotus , un  Tentaculite , etc.;  mais  un  petit  crustacé  du  genre 
Bcyrichia , quoique  très-rare  vers  le  sommet  de  la  série, 
et  l’abondance  des  Bilobitcs  ou  Cruzianu , corps  de  caractères 
toujours  énigmatiques,  mais  constamment  siluriens,  joints  à 
ce  fait  (pie  les  faunes  siluriennes  présentent  des  associations 
particulières  à certaines  régions,  comme  nous  l’avons  déjà  vu 
pour  l'Inde  centrale  et  comme  nous  le  verrons  pour  l’Austra- 
lie, doivent  faire  regarder  toutes  ces  assises  comme  réellement 
siluriennes.  Les  grès  et  les  argiles  schisteuses  supérieures 
renferment  2 Homalonotus , I Bcyrichia , 2 Tenlaculites , l'Or- 
this  Aymara , 1 Slrophomenu . I Cuculldla,  1 Ctenodonln 
(Macula),  1 Areu!  1 Bcllcrophon,  i Palclla  ou  Pilropsis.  Les 
grès  et  les  argiles  inférieurs  d’une  épaisseur  de  4000  mètres 
n'ont  présenté  que  à espèces  de  ces  empreintes  d’origines 
indéterminées  ( Cruzianu,  Bolicianu). 

\l.  Forbes  n'a  retrouvé  aucune  des  dix  espèces  indiquées 
par  Aie.  d’Orbignj  [Cruzianu  rugosa,  furcifcra , Orl/iis  Jlutn- 
boldli,  l.ingula  marginata,  Mumteri , clubia,  (iraplolitcs  den- 
latun , Pharvps  (Calymcac)  Vcrncuili,  P.  macrophthalma? 
Asapluu  boliriensis).  Sauf  les  deux  Phacops , qui  paraissent 
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provenir  de  couches  dévoniennes,  et  qu’il  faudrait  retrancher 
du  total  29,  toutes  les  autres  formes  sont  propres  au  pays,  et, 
selon  M.  Salter,  les  analogies  qu’avait  cru  reconnaître  d’Ür- 
bigny  ne  seraient  pas  fondées.  * 

Sud  de  l'Afrique.  — Bien  que,  suivant  les  déterminations 
les  plus  récentes,  aucun  fossile  silurien  n’ait  été  reconnu 
parmi  ceux  que  l’on  a rapportés  de  l’Afrique  méridionale,  il 
est  permis  de  penser,  d’après  les  détails  donnés  par  JI.  A. 
G.  Bain  ’,  les  coupes  et  la  carte  qui  accompagnent  son  travail, 
*que  le  grand  système  de  schistes  argileux,  traversés  de  nom- 
breuses veines  de  quartz  et  sans  trace  de  fossiles,  qui  occupe 
une  surface  si  considérable  dans  la  région  du  cap  de  Bonne- 
Espérance,  représente  le  système  cambrien;  le  grand  en- 
semble de  grès  et  de  conglomérats  qui  les  recouvre,  à strati- 
fication discordante,  et  dont  l’épaisseur  n’a  pas  moins  de 
2000  à 2500  mètres,  représenterait  A son  tour  le  système 
silurien,  si  toutes  les  couches  fossilifères  sont  réellement  au- 
dessus,  comme  le  dit  l’auteur.  Ce  sont  ces  grès  sans  fossiles 
qui,  à la  montagne  de  la  Table,  reposent  directement  sur  le 
granité,  aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  en  forment  le  som- 
met à 1163  mètres  d’altitude  , comme  ceux  du  pic  du  Diable 
à 1076,  de  la  tête  du  Lion  à 9ii(i,  et  des  collines  qui  termi- 
nent le  Cap  à 320  mètres. 

Australie.  — Dans  l'Australie  orientale,  dont  l’ouvrage  de 
M.  le  comte  Strzelecki  a.  le  premier',  fait  connaître  les  princi- 
paux caractères  géologiques,  les  roches  siluriennes,  aussi  bien 
dans  la  province  de  Victoria  que  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud.  présentent  des  schistes  traversés  par  de  nombreux  liions 
de  quartz  aurifères.  Les  fossiles  qu'on  y avait  d’abord  trouvés 
semblaient  indiquer  l’horizon  du  groupe  de  Llandoven  des 
îles  Britanniques;  mais  plus  récemment  VI.  Sel vv \ h a pu  dis- 
tinguer les  deux  séries  siluriennes  supérieure  et  inférieure 
dans  la  province  de  Victoria.  Ainsi  toutes  les  roches  situées  à 

1 . Transat  I.  yenl.  Soc.  of  London,  vol.  Vit,  p.  175,  itljS-tSôti. 
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l’ouest  d'une  ligne  tirée  de  Williams  Town  au  nord  vers  Lan- 
cefleld,  rem])lies  de  Lingules  et  de  Graptolites  à deux  ran- 
gées de  dentelures,  appartiendraient  à la  division  inférieure,  et 
toutes  celles  situées  à l’est  de  cette  même  ligne  seraient  de  la 
division  supérieure.  Des  schistes  micacés  chloritiques , tal- 
queux,  serpentineux,  pénétrés  de  liions  de  quartz  dans  l’ouest 
des  Grampians,  occupent  la  base  de  la  série  et  représente- 
raient les  systèmes  cambrien  ou  primaire  comme  dans  le  reste 
du  globe. 

Les  veines  si  riches  de  quartz  aurifères  du  mont  Alexandre 
(province  de  Victoria)  sont  dans  ce  système  où  les  Graptolites 
abondent,  dit  M.  VV.  H.  Clarke1,  tandis  qu’ils  manquent 
dans  les  couches  correspondantes  de  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud.  l,es  genres  de  trilobites  Pharops,  Odimtuchilc,  Portlockiu 
et  Cil ly mène  sont  signalés  par  M.  M’Goy  dans  la  province  de 
Victoria,  et  d'autres  ( Calytnne , Bronteus , Cheirurux , Harpes, 
Enrrinnrns ) par  M.  Clarke,  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 
Dans  le  district  de  Mersey  (Terre  de  Van-Diémen),  M.  Gould 
a observé  également  des  trilobites  siluriens  supérieurs,  et  nous 
savons  par  les  recherches  persévérantes  de  M.  .1.  Haast  que 
les  roches  du  même  âge.  constituent  une  partie  de  la  chaîne 
centrale  de  la  province  de  Ganterbury  (île  moyenne  de  la 
Nouvelle-Zélande). 


§ 3.  SYSTÈME  DÉVONIEN. 


lie*  Britannique*.  — Si  nous  considérons  d’abord  le  système 
dévonien  sons  sa  forme  primitive  et  la  plus  simple,  celle  sous 
laquelle  il  fut  longtemps  connu  , et  qui  est  désignée  dans  les 
des  Britanniques  par  l’expression  pétrographique  de  rieur 
i/ri's  ronge  (old  red  xatidslone ),  nous  rappellerons  que  se> 

1 . tlerenl  rjeol.  discoverics  in  Auslrnlin.  Sydney,  1H<»I . 
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couches  les  plus  basses  passent  insensiblement,  comme  on  l’a 
vu  (««/<’,  p./tOti),  aux  dernières  assises  du  groupe  de  Ludlow, 
dont  quelques  espèces  fossiles  se  montrent  encore  dans  la 
couche  appelée  tilc-stonc. 

Ce  système  de  grès  ou  de  roches  rouges,  compris  dans 
le  Caermarthenshire  et  le  Herefordshire  entre  les  dépôts  silu- 
riens et  carbonifères,  n’a  pas  moins  de  3000  mètres  d’épais- 
seur. Quant  à sa  composition,  la  coupe  des  collines  de  la 
Treweme  au  grand  bassin  houiller  du  pays  de  Galles , près 
d’Al>ergavenny,  montre,  vers  le  bas,  des  argiles  rouges,  \ ertes, 
avec  des  plaques  solides,  des  silex  cornés  et  des  grès  blan- 
châtres, et  dans  la  partie  moyenne,  qui  est  la  plus  importante, 
des  argiles  rouges,  vertes,  des  marnes,  des  bancs  argileux 
alternant  avec  des  bancs  de  grès  très-puissants,  des  calcaires 
terreux  verts  et  rouges  ( cornstones ),  et  enfin,  vers  le  haut,  des 
grès  gris,  brun  jaunâtre,  à grain  lin,  micacés,  en  plaques,  et 
accidentellement  des  conglomérats  qui  bordent  et  limitent  le 
bassin  houiller*. 

Ici,  comme  dans  les  assises  contemporaines  de  l’Écosse, 
on  n’a  guère  observé  jusqu’à  présent  que  des  restes  de  pois- 
sons [Cephalaspis  Lyellii , Pteraspis  Lloydii,  P.  Banksiî),  le 
grand  crustacé  désigné  sous  le  nom  de  Pterygotus  yigas , 
l 'Eurypterm  SymoncLsii , de  llowlestone , une  espèce  de 
poisson  remarquable  du  genre  Pterichthys,  puis  d’autres  des 
genres  Onchus  et,  Ptychacanthus. 

Dans  le  sud  de  l’Écosse,  les  dernières  assises  siluriennes 
fossilifères  sont  recouvertes,  à stratification  concordante,  par 
les  argiles  rouges  et  les  grès  du  système  suivant;  mais  dans  le 
nord,  où  manquent  ces  assises  siluriennes  supérieures,  les 
inférieures  sont  inétamorphisées,  les  premières  couches  dévo- 
niennes les  recouvrent  transgressivement,  et,  partout  où  les 
deux  systèmes  sont  en  contact,  ils  sont  discordants.  En  outre, 
le  dépôt  le  plus  récent  est  formé  avec  les  débris  de  la  roche, 

1.  Sir  R.  I.  Mtirchison,  Siluria,  p.  ‘272,  18“»*». 


Digitized  by  Google 


SYSTÈME  DÉVONIEN. 


646 

quelle  qu’elle  soit,  qu'il  recouvre.  Ainsi  les  poudingues  sont 
composés  de  fragments  de  quartzites  sur  un  point,  de  mica- 
schiste sur  un  autre,  ou  bien  de  gneiss,  de  granité  et  quel- 
quefois de  ces  diverses  roches  mélangées. 

Le  profil  de  Caithness  à la  pointe  de  Dunnet  et  aux  Or- 
cades,  donné  par  sir  1t.  Murchisou  ',  montre  hieu,  à partir  du 
granité  et  du  micaschiste,  1°  conglomérat,  base  du  vieux 
grés  rouge,  2°  grès  ronge,  3°  grès  en  lits  minces  ou  se  déli- 
tant en  dalles,  4°  schistes  bitumineux  et  calcaires  en  plaques 
solides,  fi0  grès  rouge  supérieur.  C’est  dans  l’assise  n°,8  que 
se  trouvent  particulièrement  les  restes  de  poissons  qt  de  végé- 
taux. Ces  cinq  divisions  peuvent  d’ailleurs  se  rédiftre  à trois, 
en  réunissant  les  trois  inférieures  en  une  seule.  • 

Les  études  de  M.  L.  Agassiz  avaient  d’abord  fait  connaître 
dans  ces  couches  six  espèces  de  poissons  ; mais,  depuis,  les 
recherches  persévérantes  de  11.  Miller*  en  ont  augmenté  le 
nombre.  L'assise  moyenne  de  Caithness,  des  Orcades  et  le 
faible  équivalent  de  Cromarty,  de  INairn,  d’ El  gin,  de  Banfl  ont 
présenté  beaucoup  d’espèces  de  Pterichlhys,  de  Polyvhruc- 
lus,  de  Cocroslcus , de  Ckciracanlhus , de  D i plaça ntluis,  etc., 
dont  l’auteur  de  Siluria  avait  annoncé  l’existence  dès  1826. 

Les  assises  supérieures  de  l)ura-I)en  (Fifeshire),  comme 
celles  de  Farlow  (Devonshire),  sont  caractérisées  par  les 
Plerichthys , accompagnés  en  Écosse  de  Y Holoptyckius.  Les 
espèces  diffèrent  de  celles  des  couches  moyennes  de  Caithness 
et  des  Orcades,  de  même  que  de  celles  des  dépôts  carboni- 
fères placés  au-dessus.  L’ Holoptyckius  Flrmingii  et  le  Pla- 
tygiwt/ius  Jamcsoni  sont  des  poissons  communs  à l'Ëcosse  et 
à la  Russie.  Le  Telcrpcton  elgincnsc  est  un  reptile  trouvé  en 
■1851  dans  le  grès  d’Elgin,  au  sud  du  Firth  de.Murray,  et  dont 
le  gisement  contesté  a été  rapporté  par  quelques  |>ersonnes 
au  trias,  pour  ne  point  faire  remonter  l'apparitiou  des  ani- 


1.  Siluria,  p.  280. 

2.  Faol  priais  nf  tlie  creator,  18.M) 
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maux  de  cette  classe  beaucoup  plus  liaul  dans  le  temps  qu’on 
ne  le  supposait.  Mais  les  données  strati graphiques  ne  justifient 
pas  encore  cette  dernière  opinion,  et  nous  devons  admettre, 
quant  à présent,  que  ce  petit  quadrupède,  qui  avait  IA  ou  15  . 
centimètres  de  long,  est  réellement  contemporain  des  sédi- 
ments dévoniens,  et  par  conséquent  le  premier  ou  le  plus 
ancien  de  sa  classe.  Depuis  lors  le  même  gisement  a présenté 
d’autres  restes  de  reptiles  ( Stâgonolepis  et  Hyperadopcdon  ) 
dont  les  types  rapprochés,  l’un  des  téléosauriens,  l'autre  des 
cryptodontes,  sembleraient  faire  pencher  la  balance  en  faveur 
des  formes  secondaires  ; mais  M.  Harkness  a maintenu  ré- 
cemmeut  les  relations  dévoniennes  de  la  couche  qui  les  ren- 
fermait. 

Les  végétaux  reconnus  d’abord  par  H.  Miller  et  ensuite  par  % 
d'autres  observateurs,  dans  les  dalles  de  Caithness  comme 
dans  celles  des  Orcades,  sont  des  plantes  terrestres,  des  Fou- 
gères, des  lycopodiacées,  des  Lépidodendrons,  des  conifères 
voisins  des  araucarites,  c’est-à-dire  des  formes  analogues  à 
celles  que  nous  verrons  prédominantes  dans  la  période  sui- 
vante, mais  d’espèces  différentes. 

On  a vu  (an/c,  p.  387)  que  c’était  par  suite  des  études  de  ’ 
MM.  Sedgwick  et  Murchison  dans  le  Devonshire,  études  appli- 
quées ensuite  à d'autres  parties  de  l’Europe,  que  ces  deux 
savants  avaient  assigné  la  dénomination  de  système  dévonien 
aux  couches  qu’ils  y avaient  observées,  en  les  considérant 
comme  contemporaines  du  vieux  grès  rouge  de  l’ouest  de 
l'Angleterre  et  de  l’Ecosse,  qu’elles  représentaient  ainsi  avec 
d’autres  caractères  pétrographiques  et  paléontologiques. 

( ne  coupe  faite  à travers  la  région  septentrionale  du 
Devonshire  iqnntre  la  série  des  roches,  auxquelles  la  nouvelle 
dénomination  fut  d’abord  appliquée,  prolongée  jusqu'à  la 
base  du  système  carbonifère  qui  la  recouvre.  L'arrivée  au  jour 
des  granités  de  Dartmoor,  qui  ont  profondément  modifié  les 
couches  dévoniennes  en  contact,  empêchent  de  saisir  au  sud 
les  relations  de  ces  dernières  comme  on  peut  le  faire  au  nord. 
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Les  fossiles  seuls  permettent  d’essayer  quelques  rapproche- 
ments. Ln  grand  nombre  d’entre  eux  sont  particuliers  à cet 
horizon,  dit  M.  Murcbison,  et  taudis  qu’ils  montrent  des 
caractères  intermédiaires  s’approchant,  dans  les  couches  les 
plus  basses,  des  formes  siluriennes,  bien  que  presque  tous 
diffèrent,  et,  dans  les  plus  élevées,  des  formes  carbonifères, 
il  n’est  pas  douteux  qu’ils  ne  constituent  par  leur  réunion  un 
tout  indépendant.  Les  beaux  travaux  de  MM.  Milne-Edwards 
et  J.  Mainte  ont  fait  ressortir,  pour  la  classe  des  polypiers, 
tout  ce  que  cette  question  oflrait  d’intérêt  '. 

Les  trilobites  siluriens  ont  disparu -et  sont  remplacés  en 
Angleterre  comme  sur  le  continent  par  le  Hronteus  flabellifer , 
le  Phacops  lut  if  rom,  le  P.  laciniutm.  Des  espèces  d’Homa- 
loiwtus  ornés  d’épines  caractérisent  les  couches  inférieures: 
les  crustacés  sont  d’ailleurs  bien  moins  nombreux  que  dans 
l’ère  précédente,  et  aucun  nouveau  genre  n’ apparaît.  Presque 
tous  les  brachiopodes  sont  différents:  YAtrypa  reticularis 
seul  s’y  rencontre  encore,  comme  dans  le  système  silurien  su- 
périeur, et  c’est  une  de  cos  espèces  qui  justifient  le  mieux  le 
principe  que  nous  avons  rappelé  en  commençant,  car  nous  le 
* retrouverons  à l’E.  dans  les  régions  lointaines  de  l’Arménie, 
du  Tibet  et  de  la  Chine,  à l’O.  dans  l’Amérique  du  Nord.  Les 
Spirifer , à l’inverse  des  Orthis,  augmentent  en  nombre  et  en 
dimension;  leurs  formes  deviennent  plus  transverses,  s’allon- 
geant de  manière  à présenter  des  ailes  excessivement  étendues 
(.V.  macroptcrus , xpeciosm,  lœnit  oxta  ou  oxtiolalus)  ; ils  sont 
associés  avec  d’autres  brachiopodes,  tels  que  les  Chonrtn 
srtniradinlu  et  xurcimtlalu,  l’ Orthis  circularis  et  YAtrypa  dr- 
xquanuita.  Le  Tenlaculite x anrmlalus  comme  le  Plcurodictyum 
problematicuw  sont  des  corps  peu  connus  zoologiquement, 
mais  propres  à cet  horizon. 

Dans  la  partie  moyenne  du  système  se  montrent  le  Stry- 


1.  /I  imnorjraph  of  lhe  lirilixh  fnssil  rorals  partir,  1853  (in  IhfPnbwR- 
tographical  Sitritly), 


Digitized  by  Googlel 


SYSTÈME  DÉVONIEN.  4!|9 

gocephalux  y i gante  us,  le  Meyulodon  curullaUis,  la  Calceolu 
sandalina,  la  Murchisonia  bilineata , le  Cyathophyllum  ras- 
pitosum , l’ llrliolites  piriformis , le  Spirifer  heterodytus , 
le  Cyrthoceratites  omnium , etc. 

Les  couches  plus  élevées  de  Newton-Bushel  sont  plus  ré- 
centes, étant  caractérisées  par  la  Rhynchonella  cuboïdes, 
comme  les  couches  de  Petherwin  et  de  Barnstaple,  lesquelles 
appartiennent  aussi  à la  partie  supérieure  du  système  que 
caractérisant  le  Phacops  granulatus , les  Clymenia  linearis  pI 
tœvigata , le  Spirifer  Vemeuili,  etc. 

Ici,  comme  en  France  et  en  Allemagne,  les  roches  carbo- 
nifères inférieures  sont  parfaitement  concordantes  avec  les 
couches  dévoniennes  sous-jacentes  et  n’en  sont  pas  moins  dis- 
tinctes par  leurs  fossiles.  D'un  autre  côté,  nous  verrons  un 
hiatus  physique  très-prononcé  entre  le  calcaire  carbonifère 
d’une  part,  le  millstone  grit  et  le  groupe  houiller  de  l’autre  ; 
et  néanmoins  ces  trois  termes  ont  toujours  été  réunis  à cause 
de  leurs  liaisons  paléontologiques. 

En  Irlande  on  retrouve  les  représentants  des  trois  groupes 
du  système  également  bien  caractérisés. 

France.  — Nous  ne  reviendrons  point  sur  ce  que  nous  avons 
dit  des  divisions  du  terrain  de  transition  de  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France  et  de  son  Explication , auxquelles  nous 
renverrons  le  lecteur,  et  nous  nous  bornerons  à signaler  les 
points  où  la  série  dévonienne  a été  constatée  par  la  présence 
de  sa  faune. 

Le  Bas-Boulonnais  est  un  des  premiers  où  celle-ci  ait  été 
reconnue  par  M.  Murchison  en  1840;  ce  savant  pense  que  la 
partie  supérieure  seule  du  système  y est  représentée,  carac- 
térisée par  l'abondance  des  Spirifer  Vemeuili  et  Archiaci, 
le  Productus  subaculeatus  et  X Athyris  coru  entrica  ( Terebra - 
tula).  Les  calcaires  et  les  argiles  qui  les  renferment  sont 
immédiatement  recouverts  par  le  calcaire  carbonifère,  et  tous 
ensemble  se  prolongent  de  l'O.-N.-O.  à l’E.-S.-E.,  pouf  dis- 
paraître à peu  de  distance  sous  la  craie. 

29 


Digitized  by  Google 


55  0 


SYSTÈME  DÉVONIEN. 


Dans  la  coupe  de  Sillé-le-Guillaume  à Sablé  (Sartbe),  que 
nous  avons  déjà  citée  [ante,  p.  AU)  on  trouve  à Brulon,  sui- 
vant M.  de  Verneuil,  des  couches  siluriennes  à ampélite  et,  en 
concordance  parfaite,  des  grès  quartzeux  blanchâtres  avec 
Dalmania.  callitelcs,  Homalonotus  Gercillci,  puis  des  schistes 
et  des  calcaires  avec  Spirifer  macropterus,  Tercbratula  Ar- 
rhiaci , Grammy  sia  hamiltonensis , Pleurodictyum  proble- 
malicum,  représentant  les  assises  inférieures  et  moyennes  du 
système.  Le  tout  est  recouvert,  à stratification  également  con- 
cordante, par  des  grès  et  des  schistes  avec  anthracite  exploité 
à Sablé  et  constituant  la  base  du  système  carbonifère.  Des 
couches  dévoniennes,  caractérisées  par  les  mêmes  fossiles, 
ont  été  signalées  depuis  sur  une  multitude  de  points  des 
départements  de  la  Sarthe,  de  la  Mayenne,  de  l’ Ille-et-Vilaine 
(Viré,  Izé,  la  Courtoisière , la  Baconière,  Saint-Cenéré,  Joué, 
Coudray,  etc.),  et  jusque  dans  la  rade  de  Brest  et  les  environs 
de  cette  ville. 

Dans  le  Cotentin,  la  localité  de  Néhou,  non  loin  de  Saint- 
Sauveur,  où  nous  avons  mentionné  les  couches  siluriennes  les 
plus  récentes  du  pays,  est  connue  depuis  longtemps  par  les 
recherches  de  de  Gerville  comme  étant  la  plus  riche  de  France 
en  fossiles  dévoniens.  M.  de  Verneuil  en  a déterminé  l’âge  par 
ses  études  paléontologiques  comparatives,  et  plus  récemment 
M.  Bonissent  a donné  une  description  détaillée  de  toutes  les 
couches  qui  s’y  rattachent  dans  le  département  de  la  Manche, 
entre  Valognes,  la  Haye-du-Puits,  Bretteville-sur-Ay  et  Saint- 
Jora.  Elles  comprennent,  vers  le  bas,  des  grès  de  diverses 
couleurs  et  surtout  verdâtres,  alternant  avec  des  schistes, 
plus  haut,  des  calcaires  gris  ou  nojfs  et  des  schistes  alternants, 
et,  à la  partie  supérieure,  des  schistes  et  des  grès  micacés 
tendres,  avec  quelques  calcaires.  Plus  de  100  espèces  de 
fossiles  y'  sont  signalées,  dont  9 ou  10  trilobites,  plusieurs 
Qrthocéralites,  9 gastéropodes  ( Murchisonia  inlcrmcdia), 
11  acéphales  ( Grammysia  hamiltoncmis ),  A 6 brachiopodes 
[Tcrebratula  concentrica  (Alhyris),  Esqucrra , hispanica , un- 
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data,  Archiaei , reticidaris , subwilsoni,  Spirifer  subspeciosus, 
heteroclitus,  Pellico , macropteru* , etc.,  Orl/tix  Ueainnonti, 
orbirulari s,  Trigeri , etc.,  l^ptœna  Murchisoni , Sedgtvicki , 
PiUipsi,  etc.,  Calceola  sundulina) , des  crinoïdes,  des  poly- 
piers ( Ileliolites  int  crut  inc  ta,  Favosites  Goldfussi , polymor- 
pha,  des  Cyathophyllum)  et  le  Pleurodietyum  problema- 
ticum. 

On  a cru  retrouver  dans  le  département  de  la  Loire-Infé- 
rieure des  associations  de  fossiles  siluriens  et  dévoniens, 
l’existence  des  trois  groupes  dévoniens,  enfin  le  mélange 
d’espèces  dévoniennes  et  carbonifères  ; mais  les  détails,  comme 
la  coupe  donnée  à ce  sujet,  nous  laissent  encore  beaucoup  d’in- 
certitude sur  la  réalité  de  ces  associations l>. 

Nous  avons  déjà  cité  dans  le  département  de  l’Hérault 
la  coupe  de  Nelliez,  non  loin  de  Pézénas,  où  M.  de  Yerneuil 
a reconnu,  dans  des  assises  distinctes  de  celles  qui  renferment 
les  fossiles  siluriens,  la  Goniatites  amblylobus  et  le  Cardium 
palmatum ; aussi  serait— il  disposé  à y voir  un  représentant  de 
la  partie  supérieure  du  système,  comme  dans  le  Bas- boulon- 
nais. Les  calcaires  sont  semblables  aux  marbres,  dits  griotte, 
de  la  Montagne -Noire  et  des  Pyrénées,  déjà  rapportés  par 
L.  de  Bucli  au  système  dévonien  à cause  des  Goniatites  dont 
ils  sont  remplis,  et  comparés  aussi  par  M.  de  Vemeuil  aux 
calcaires  rouges  à Goniatites  du  duché  de  Nassau.  Ce  sont 
les  marbres  amygdalins  verts  et  rouges  de  Campan,  étudiés 
d'abord  par  Dufrénoy,  qui  le  premier  y signala  ces  fossiles, 
pris  alors  pour  de  petits  Nautiles.  Il  est  également  probable 
que  tout  le  massif  ancien  de  Monthoumet,  dans  les  Corbières, 
les  schistes  de  Gédre,  entre  Saint- Sauveur  et  Gavarnie,  les 
environs  des  Eaux- Bon  nés,  etc.,  appartiennent  au  système  qui 
nous  occupe. 

Espagne.  — La  Carte  géologique  de  l’Espagne , publiée  en 


1.  Bull.  Soc.  géol.  de  France.  2*  sér.,  vol.  XVI,  p.  802,  1850;  ib.,  XVII, 
p.  ISO  ; ib..  XVIII,  p.  330  et  337,  1861. 
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1804  par  MM.  de  Verneuil  et  Kd.  Collomh,  nous  montre  en  effet 
la  grande  zone  silurienne  médiane  des  Pyrénées,  dont  nous 
avons  parlé  (unit-,  p.  414).  flanquée  au  N.  et  au  S.  par  de  larges 
bandes  dévoniennes  presque  continues  que  pénètrent  de  nom- 
breux massifs  cristallins  dans  la  première  direction,  de  même 
que  la  partie  centrale  dans  la  seconde.  A l’ouest,  de  puissants 
massifs  de  grès  rouges,  rapportés  au  trias,  semblent  les  recou- 
vrir immédiatement  jusque  dans  la  province  de  Saint-Sébas- 
tien, tandis  que  sur  la  limite  sud,  de  la  base  du  Mont-Perdu 
jusque  vers  Campredon , des  affleurements  de  roches  carbo- 
nifères sépareraient  les  couches  dévoniennes  de  ces  mêmes 
grès.  Le  massif  carbonifère  des  Asturies  est  circonscrit,  à l’O. 
et  au  S.,  par  des  roches  du  même  âge,  qui  le  séparent  aussi 
de  la  région  silurienne  de  Villafranca.  Les  relations  stratigra- 
phiques  ont  été  déterminées  par  les  géologues  auxquels  nous 
avons  dit  qu'était  due  la  connaissance  du  terrain  de  transition 
du  nord  de  l’Espagne. 

Les  roches,  dans  la  partie  moyenne  de  la  chaîne,  sont  des 
grès  rouges,  des  argiles  schisteuses,  des  calcaires  gris,  très- 
disloqués,  constituant  des  masses  redressées  et  des  pics  isolés 
qu’on  distingue  à une  grande  distance  des  plaines  de  la  Cas- 
tille. Les  mines  de  fer  y sont  très-riches,  telles  que  celles  de 
Mieres  et  de  Sabero,  localités  de  la  province  de  Léon , où  les 
fossiles  sont  également  très-répandus  et  constituent  une  faune 
bien  caractérisée,  que  M.  de  Verneuil  et  nous  avons  décrite, 
de  même  que  celles  de  Femmes,  de  Pelapaya  et  d’Avila  qui 
leur  correspondent  au  nord,  dans  les  Asturies  l. 

Cette  petite  faune , dans  laquelle  dominent  toujours  les 
brachiopodes,  est  remarquable  surtout  par  les  Térébratules  du 
groupe  des  concentricœ , qui  y affectent  toutes  sortes  de 
formes,  et  par  des  Spirifers  à ailes  excessivement  allongées. 

Au  sud  et  au  nord  d'  Almaden,  dans  la  Sierra-Morena,  les 
couches  .dévoniennes  surgissent  au  milieu  d’autres  plus  an- 


1.  Huit.  Soc.  y toi.  de  France , ‘lr  sirio,  vol.  II,  p.  458,  1845. 
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tiennes;  ce  sont  des  bandes  de  calcaires  argileux , avec  Pro- 
ductus  subaculeutus , Leptœna  Dutertrei,  Spirifer  Vcmeuili , 
Archiaci  et  Bouchardi , Orthis  striatula,  Tcrebratula  reti- 
ndaris,  T.  conccntrica , Pluicops  lalifrons.  Ces  fossiles  sont 
communs  dans  les  calcaires  du  Bas-Boulonnais,  rapportés  à la 
partie  supérieure  du  système , tandis  que  de  petits  lambeaux 
isolés  au  sud-est  de  Cuenca,  près  d’Hinarejos,  ont  offert  à 
MM.  de  Verneuil  et  Collomhdes  fossiles  de  la  partie  inférieure, 
tel  que  le  Spirifer  mticroptrrm  de  la  grauwacke  des  bords 
du  Rhin.  Enfin,  à l’extrémité  orientale  de  la  chaîne  du  Guadar- 
rama,  des  roches  du  même  âge  sont  signalées  entre  le  sys- 
tème silurien  à l'ouest  et  le  trias  à l’est,  et,  au  nord  de  Mon- 
talvan,  dans  la  province  de  Terruel,  un  petit  îlot  se  trouve 
compris  à l’extrémité  sud  de  la  bande,  silurienne  de  cette 
région. 

En  Portugal,  le  système  dévonien  paraît  manquer  entre 
les  couches  siluriennes  et  carbonifères,  mais  il  11e  semble  pas 
impossible  qu'il  existe  en  Sardaigne. 

Nord  de  rAfrique.  — Sur  la  côte  d’Afrique  opposée  à l’Es- 
pagne, aux  environs  de  Tétuan,  M.  Coquand  signale  des  grès 
rouges  avec  des  traces  de  trilobites  ( Brontcus ),  superposés  à 
des  calcaires  à et  des  grauwaekes  siluriens  ; ces  grès  repré- 
senteraient le  vieux  grès  rouge  d’Angleterre.  Plus  à l’E. , 
Overweg,  dans  son  voyage  de  Tripoli  à Mourzouk,  a recueilli, 
sur  le  versant  sud  du  plateau  d’Ammada,  et  dans  des  grès  du 
même  âge,  le  Spirifer  Bouehnrdi,  la  Terebratula  daleidrmits, 
la  T.  longinqiui , et  plus  loin,  des  Sigillaria,  des  crinoïdes  et 
des  Orthoceratites. 

Provinces  rhénane*  et  Belgique.  — Ici  encore  I10US  Suivrons 

les  savants  qui  les  premiers  ont  su  distinguer,  en  1839  et 
1842,  les  caractères  généraux  du  système  et  l'ont,  comme  on 
l’a  dit,  si  heureusement  appliqué  à toute  l’Europe  et  au  delà. 
Nous  ferons  seulement  remarquer,  avec  l’auteur  de  Siluria, 
que  les  couches  de  grauwaekes  et  les  schistes  qui , dans  leur 
Mémoire  de  1839  ainsi  que  dans  le  travail  paléontologique 
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publié  en  commun  par  M.  de  Verneuil  et  par  nous  en  1842, 
avaient  été  regardés  comme  siluriens  supérieurs,  ont  été  de- 
puis remontés  dans  le  système  dévonien  dont  ils  constituent 
actuellement  les  assises  inférieures,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  général  ( anti , p.  380). 

D’après  cette  classification,  adoptée  par  sir  H.  Murchison 
et  justifiée  par  les  études  stratigraphiques  de  M.  de  Dechen, 
comme  par  les  études  paléontologiques  de  MM.  Sandberger 
et  Roemer  pour  les  provinces  rhénanes  et  celles  de  M.  de 
Koninck  pour  la  Belgique,  le  groupe  dévonien  inférieur  des 
bords  du  Rhin  comprend  des  schistes,  des  grès  et  des  roches 
quartzeuses  subordonnées.  Ces  roches  s’élèvent  de  dessous 
toutes  les  autres  en  plis  nombreux,  dans  les  escarpements  qui 
bordent  le  Rhin,  entre  Coblentz  et  Caub.  On  y observe  des 
[dans  de  clivage  très-prononcés,  et  les  fossiles  suivants  les 
caractérisent  : Spirifer  macropterus  et  speciosus,  Terebra- 
tula  Archiaci , Orthis  circulant,  LepUrna  plicata,  ('/tourtes 
semiradiata,  parmi  les  brachiopodes,  puis  parmi  les  trilobites 
les Phacops  laciniatuslCryphams  id.)  et  latifrons,  deux  espèces 
d ’ Homalonotus  à épines,  et  le  Plcurodictyum  problematicum, 
corps  de  classe  incertaine,  qui  n’en  est  pas  moins  un  guide 
précieux.  Les  schistes-ardoises  de  Wissenbach,  avec  leurs 
coquilles  pvritisées  ( Orthocrratites  gracile , Goniulitcs  com- 
pressas), recouvrent  les  grès  précédents  dont  ils  renferment 
plusieurs  espèces.  Ces  roches  s’étendent  dans  les  provinces 
de  la  rive  gauche  du  Rhin  arrosées  par  la  Moselle,  la  Lieser  et 
l’Ahr.  Suivant  M.  de  Koninck,  les  couches  correspondantes  de 
la  Belgique  renfermeraient  23  espèces  communes  avec  les 
précédentes,  un  assez  grand  nombre  aussi  avec  celles  du 
Devonshire,  mais  aucune  n’aurait  son  analogue  dans  le  sys- 
tème silurien  supérieur.  C’est  d'ailleurs  un  des  plus  vastes 
horizons  géologiques  connus,  car  nous  le  retrouverons  dans 
l’hémisphère  austral  caractérisé  par  les  mêmes  types. 

Le  second  groupe  comprend  des  schistes,  des  grès  et  des 
amandes  calcaires  qui , dominant  par  places , occupent  des 
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étendues  considérables  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  d’Elberfeld 
à Iserlohn,  apparaissent  à Paffrath  et  à Refrath,  près  de  Colo- 
gne, et  représentent  le  calcaire  principal  de  l’Eifel.  Sur  la  rive 
gauche,  les  schistes  qui  passent  aussi  sous  ce  dernier  calcaire 
sont  caractérisés  par  la  Calceola  sandalina , le  Cryphœus 
(Pleuracanthus)  punctatus,  le  C.stellifer,  les  Spirifer  cuit ri- 
jugatm,  speciosus  et  heleroclitus  communs  à cette  région  et 
au  Devonshire.  Le  calcaire  de  l’Eifel  est  d'ailleurs  l’assise  qui 
donne  au  système  dévonien  de  ce  pays  son  principal  carac- 
tère. Iæ  Strygoccphalus  Burtini  représente  son  horizon  sur 
la  rive  droite  du  Rhin,  aux  environs  de  Bensberg,  et  les  autres 
fossiles,  l Incites  gryphus,  Davidsonia  Vemeuili,  Spirifer 
undi férus  et  lœvicosta,  Megalodon  citadin  tus,  Lutina  proa- 
ria, Murchisonia  bilineata,  Cyathophyllum  cespitosum,  Favo- 
sites  polymorphus , Heliolites  piriformis , sont  fréquents 
partout. 

Dans  l’Eifel  comme  dans  le  Harz,  dit  M.  llurchison,  on  a 
trouvé  des  débris  de  poissons  ( Coccosteus , etc.)  qui,  de  même 
qu’en  Russie,  servent  à placer  ces  roches  au  niveau  de  la 
partie  moyenne  du  vieux  grès  rouge  d’ Angleterre.  Ce  groupe 
se  lie  d’ailleurs  au  précédent  par  la  présence  du  P/iacops 
lut  if  rom,  du  Cryphœus  punctatus,  des  Spirifer  spcciosus  et 
adtrijugatus,  etc.  Il  se  continue  avec  le  même  caractère  eu 
Belgique,  où  il  comprend  aussi  des  poudingues.  Il  correspond 
aux  calcaires  de  Bradley,  de  Babbacombe,  de  Newton-Bus- 
hel , de  Plyrnouth  (Devonshire). 

Le  groupe  dévonien  supérieur  est  fort  compliqué  dans  les 
provinces  rhénanes,  et  ses  quatre  ou  cinq  assises  ont  reçu  des 
noms  particuliers.  Dans  le  duché  de  Nassau,  près  de  \Veil- 
burg,  des  strates  de  roches  ignées,  produits  d’éruptions  sous- 
marines  contemporaines  ( Schaulslein ),  alternent  avec  les  bancs 
calcaires.  Sur  la  limite  nord  de  la  Westphalie,  où  toute  la 
série  s’enfonce  à stratification  concordante  sous  le  système 
carbonifère,  cette  partie  supérieure  est  bien  caractérisée. 
Ainsi,  au-dessus  des  calcaires  à Strygocéphales  viennent  des 
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schistes  et  des  calcaires  avec  Goniatiles  relrorxus  qui  n’ont 
pas  moins  de  300  mètres  d’épaisseur,  puis  des  schistes  rouges 
à Cypridina  xerrato-xtriata  et  des  calcaires  noduleux  de  60 
mètres  d’épaisseur,  dont  les  cavités  lui  ont  fait  donner  le  nom 
de  Krammmzcl  - stein.  L’assise  calcaire  sableuse  avec  Spi- 
rifcr  I ’crncnili  (S.  disjunctm)  termine  la  série  dévonienne 
sur  les  bords  du  Rhin  comme  en  Relgique.  Dans  ce  dernier 
pays,  les  Clvmènes , les  Goniatites,  le  Daridsoniu  Verneuili, 
l’ Aricula  i\  tpi  uni,  VOrthis  Dumonti , la  Ithynchonclla  cuboï- 
des, le  Cardium  palmntum , le  Receptaculites  .\eptuni,  y sont 
très-répandus,  et  la  dernière  assise  qui  borde  les  bassins 
houillers  est  formée  de  schistes  vert  olive  et  bruns  avec  des 
calcaires  dolomitiques  présentant  à Manches.  Rhines,  Huy, 
Verviers,  etc.,  les  fossiles  des  calcaires  de  Ferques  (Bas-Bou- 
lonnais),  de  Barnstaple,  de  Pilton,  de  Baggy-l’oint  (Devon- 
shire). 

On  conçoit  que  dans  cette  région,  où  manque  le  groupe 
silurien  supérieur,  il  n’v  ait  aucun  passage  zoologique  indiqué 
dans  les  couches  dévoniennes  les  plus  basses;  mais,  eu  égard 
à la  distribution  des  fossiles,  le  système  dévonien  des  bords 
du  Rhin  et  de  la  Belgique,  dont  plus  de  450  espèces  ont  été 
déterminées,  est  la  contre-partie  de  celui  du  Devonshire. 

Chaîne  du  Han.  — Dans  le  Harz , où  nous  avons  vu  les 
couches  siluriennes  supérieures  bien  caractérisées,  la  colline 
de  Rammelsberg  près  de  Goslar.  présente  la  base  du  système 
dévonien  (grès  à Spin' fer),  tandis  que  les  calcaires  et  les 
minerais  de  fer  d’KIbingerode.  d’Abtenau,  etc.,  appartiennent 
au  groupe  moyen  auquel  succèdent  le  supérieur  et  des  assises 
schisteuses,  peut-être  même  la  base  du  système  carbonifère, 
les  dislocations  que  les  strates  de  ce  massif  ont  éprouvées  à 
plusieurs  reprises  rendent  d’ailleurs  leur  détermination  chro- 
nologique fort  difficile. 

Dans  la  Thuringe,  la  Saxe,  la  Franconie  et  quelques  pays 
voisins,  le  système  dévonien,  quoique  bien  étudié,  ne  pré- 
sente pas  de  divisions  aussi  nettement  caractérisées  qu'à 
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l’ouest,  et,  malgré  la  richesse  de  sa  faune  que  les  recherches 
du  comte  de  Munster  ont  fait  connaître,  ne  nous  y arrêterons- 
nous  pas,  et  passerons-nous  de  suite  à l’examen  de  ses  carac- 
tères plus  à l'est. 

Russie.  — MM. .Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling 
ont  fait  remarquer  que  la  vaste  étendue  occupée  par  le  sys- 
tème dévonien  dans  le  nord  de  la  Russie  résultait  de  la  très- 
faible  inclinaison  de  ses  couches  et  de  ce  quelles  ont  été 
très-rarement  dérangées.  Elles  constituent  la  plus  grande 
partie  des  collines  du  Valdaï,  occupant  une  large  zone  qui  se 
prolonge  au  N.-E.  jusqu’aux  rivages  de  la  mer  Blanche,  au 
S. -O.  dans  la  Courlande,  au  delà  de  Mittau,  et  qui  se  recourbe 
presque  à angle  droit  au  S.-E.  jusqu'à  Voroneje,  pour  former 
uue  sorte  de  dôme  autour  d’Orel.  Considérés  dans  leur  en- 
semble, ces  dépôts  recouvrent  les  roches  siluriennes  supé- 
rieures de  l’Esthonie , les  inférieures  dans  l’ingrie,  et  ils 
sont  fréquemment  surmontés,  à stratification  concordante, 
par  les  couches  carbonifères  auxquelles  ils  passent  depuis  les 
bords  du  lac  Onéga  jusqu’aux  côtes  de  la  mer  Blanche. 

Indépendamment  de  beaucoup  de  mollusques , communs 
dans  les  couches  dévoniennes  de  l'Europe  occidentale  et  qu'on 
retrouve  dans  celles  de  la  Russie , ce  ; dernières  sont  surtout 
caractérisées  par  l'abondance  des  poissons,  dont  un  grand 
nombre  reparaissent  aussi  dans  les  assises  moyennes  et  supé- 
rieures du  vieux  grès  rouge  de  l’Écosse.  Les  recherches  de. 
.VI.  Pander  y ont  fait  retrouver  les  Coccostcus  si  caractéristi- 
ques et  si  remarquables,  les  Osteolcpis,  les  Diploplerus  et  les 
Dipterm  des  dalles  de  Caithness;  et,  si  l’on  y ajoute  ceux 
qu'avaient  déjà  déterminés  et  décrits  M.  Agassiz  et  M.  Owen 
( Astcroicpix , C’Ii/ptosleus,  liolhriolepis,  Jloloptychius  nobi- 
li sx îmus.  Dnidrodus  xtrigatiis,  Cricodus,  Plerichthys,  etc.), 
tous  déjà  connus  dans  la jiartie  moyenne  du  groupe  des  îles 
Britanniques,  on  acquiert  la  preuve  de  la  contemporanéité  des 
dépôts  dans  ces  parties  opposées  de  l'Europe. 

Il  y a de  plus  ici  une  certaine  concordance  entre  les  carac- 


Digitized  by  Google 


SYSTÈME  DÉVONIEN,  l 


458 

tères  pétrographiques  des  roches  et  la" répartition  des  fossiles. 
Ainsi  les  restes  de  mollusques  abondent  surtout  dans  les  bancs 
calcaires  subordonnés  aux  marnes  et  aux  sables  qui  renfer- 
ment les  poissons,  et,  lorsqu’on  suit  les  couches,  des  provinces 
baltiques  vers  Arkangel , les  calcaires  s’hmincissent , puis 
disparaissent,  et  le  groupe,  dans  cette  direction,  n’est  plus 
représenté  que  par  les  marnes  et  les  sables.  Or,  dans  les  îles 
Britanniques , l’existence  des  poissons  se  lie  également  au 
caractère  arénacé  des  roches. 

Bien  que  le  système  dévonien  de  la  Russie  ne  représente 
que  les  deux  divisions  supérieures  de  celui  de  l’ouest,  MM.  Ru- 
torga  et  Bander  y ont  établi  trois  coupes  locales  : l’ inférieure, 
composée  de  grès  et  d’argiles  schisteuses,  avec  de  nombreux 
poissons,  découverts  par  M.  Asmus  aux  environs  de  Dorpat  et 
de  Tellen,  et  qui  sont  ceux  de  Caithness  et  d’Elgin;  les  co- 
quilles y sont  rares,  sauf  les  Lingules;  la  moyenne,  compre- 
nant des  calcaires,  des  dolomies,  des  argiles  schisteuses, 
occupe  de  grandes  surfaces  remplies  de  coquilles  et  de  pois- 
sons (Produrlus  productoides , Tercbratula  lironica,  Spirifcr 
Archiaci,  S.  Anosoffi,  Holoptychim  nobilissimus,  etc.);  la 
supérieure  enfin  présente  des  sables  rouges  et  des  marnes 
quelquefois  vertes,  avec  des  Holoptychim  aussi  et  d’autres 
poissons.  Les  bancs  calcaires  ne  sont  d’ailleurs  qu’un  accident 
local  dans  une  puissante  série  arénacée  et  marneuse. 

Le  système  dévonien  qui,  suivant  les  études  des  savants 
auteurs  de  la  Géologie  de  la  Russie  d'Europe , forme  une 
bande  étroite  comprise  entre  les  systèmes  silurien  et  carboni- 
fère du  (lanc  occidental  de  l’Oural,  depuis  le  parallèle  d'Oren- 
bourg  jusque  vers  la  source  de  la  Petchora,  se  prolonge  au 
N.-N.-O.,  d’après  M.  de  Keyserling,  en  suivant  la  chaîne  des 
monts  Timans  jusqu’à  la  mer  Glaciale,  et  des  fos<iles  qui 
le  caractérisent  ont  été  trouvés  jusque  dans  la  Nouvelle- 
Zemble. 

Turquie.  — Nous  passerons  naturellement  de  l’F.urope  en 
Asie  en  signalant,  sur  les  deux  rives  du  Bosphore,  des  roches 
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qui,  regardées  d’abord  comme  siluriennes,  ont  été  rapportées 
ensuite  à la  partie  inférieure  du  système  qui  nous  occupe.  Les 
fossiles  recueillis  par  M.  P.  de  TchihatchelTen  1849  et  les  nou- 
velles études  de  ce  savant  en  1803  1 ne  permettent  plus  d’en 
douter. 

A l’exception  des  roches  trachytiques  situées  à l’embou- 
chure septentrionale  du  détroit,  le  système  dévonien  occupe 
complètement  ses  bords,  et  s’étend  en  outre  du  cap  Touzla, 
sur  la  côte  asiatique,  à Boghaz-Kevi,  au  milieu  de  la  Thrace. 
Les  roches  sont  particulièrement  des  calcaires  de  teinte  foncée 
et  des  schistes  argileux  plus  ou  moins  redressés.  M.  de  Ver- 
neuii s,  qui  en  a étudié  les  fossiles,  y a reconnu  une  quaran- 
taine d’espèces,  dont  les  suivantes,  les  plus  répandues,  sont 
aussi  communes  dans  le  groupe  inférieur  des  bords  du  Rhin, 
de  l’ouest  de  la  France  et  en  Espagne  : Homulonotu»  Gcrvil- 
lei,  Tercbratulu  Guerangeri , Spirifer  macropterus , S.sub- 
speriosus,  S.  Daromti,  Atrypa  relicularit,  Orlhis  Gervillei , 
O.  orbicularis , Chonetcs  sarcinulata,  C.  Boblayei,  Pleuro- 
dictyum  problematirum , Tentucuiites  orna  tus. 

Asie.  — En  Asie  Mineure  deux  autres  lambeaux  dévoniens 
ont  été  découverts  par  M.  de  Tchihatchell  : l'un  sur  la  côte  de 
la  Cilicie,  entre  Sélefké  et  Kaléderé,  est  composé  de  calcaires 
noirs,  souvent  cristallins,  fortement  redressés,  remplis  de 
Spirifer  Verneuili  et  marropterux  j l’autre,  dans  l’Anti-Tau- 
rus,  à l’est  de  Kaïsaria,  est  composé  de  schistes  argileux  et  de 
calcaires  qui  ont  présenté,  entre  autres  fossiles,  les  Spirifer 
Pellico , Srminoi,  Trigrri,  Archiari,  YOrthis  striutula,  les 
Productus  subaculcatus  et  Murchisonianm , et  un  Cyutho- 
phylluru , qui  ont  fait  penser  à M.  de  Verneuil  que  ces  roches 
pouvaient  représenter  ici  le  groupe  supérieur  du  système. 

Dans  un  travail  stratigraphique  accompagné  d’une  carte 
géologique  et  de  coupes  qui  semblent  avoir  été  faites  avec 

1.  Le  Bosphore  et  Constantinople,  p.  405-07 , IKfii. 

2.  BitlL  Soc.  géol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  XXI,  p.  147,  tStii. 
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beaucoup  rie  soin,  M.  Schlehan  a décrit,  près  d’Amasyra,  sur 
la  côte  de  la  Paphlagonie,  et  reposant  sur  des  roches  grani- 
tiques, des  calcaires,  des  schistes  argileux  et  des  grauwackes 
dont  l'ensemble  fies  fossiles,  quoique  d'une  détermination 
douteuse,  indiquerait  au  moins  la  présence  d'assises  dévo- 
niennes et  peut-être  d'autres  systèmes  de  transition , comme 
nous  le  dirons  plus  loin'. 

Arménie.  — Plus  à P est,  au  pied  de  l’Ararat,  près  du  cou- 
vent de  Corverab,  M,  A bioh  a découvert  des  roches  avec  des 
fossiles  du  même  âge.  et  dans  l’ave  même  de  l'Elbourz  de 
Perse,  entre  les  vallées  de  la  Nekha  et  de  Touwa.  Honunaire 
fie  Hell  décrit  des  schistes  argileux,  des  grès  et  fies  calcaires 
qui,  dans  le  monticule  qui  porte  le  fort  fie  Touwa,  sont  rem- 
plis de  fossiles  dont  la  plupart  sont  encore  ceux  de  l’Arménie, 
de  l’Asie  Mineure  et  de  l’Europe  occidentale  ( Terebratula 
concentrica  et  scalp  non,  Spirifer  Arckiaci  et  Serninoi , Or- 
l/iis  devonica,  orbicularis  et  striatula,  Produchut  subaculeatu s 
et  Murchisoni)  . 

Sibérie.  — Au  pied  nord  de  l’Altaï,  entre  l'Ob  et  l’Inissey, 
M.  P.  de  Tchihatrjieff  signale’  des  lambeaux  isolés,  quelque- 
fois très-étendus  et  échelonnés  depuis  les  montagnes  jusqu'à 
la  rivière  de  Katoune,  composés  de  calcaires  et  fie  schistes 
argileux  alternants  et  renfermant  les  fossiles  suivants,  qui  les 
rattachent  à tout  ce  que  nous  venons  de  voir  : Calyniene  >na- 
crophthalma , Produrlux  subaculcalux , Atrypa  rcticularis , 
Orthis  devonica , Spirifer  macropterus  et  Vcrneuili , Cyatho- 
phyllum  quadrigetninum , he.r agoni  on  et  turbinatum , Cala- 
mopora  ( Favosiles ) gotldandiea,  spongites,  polyniorp/ui,  Stro- 
malopora  concentrica , etc.  Ces  couches  se  continuent  sans 
doute  au  N.-E.  et  doivent  se  retrouver  parmi  celles  qu’a 
observées  M.  A.  Erinan  en  s'avançant  vers  la  mer  d’Ochotsk. 

1.  Zeitschrift  der  lient  sch.  geol.  ( je  sel  tse  h.,  vol.  IV,  p.  W,  1K5*2. 

2.  D*’  Verneuil,  Bull.  Soc.  geol.  de  France,  *2'  sér.,  vol.  VII,  p.  5U0,  l#ô<*. 

{.  Voyage  dans  F Allât  oriental,  p.  *241,  ‘27.V,  IKK*. 
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TiJwt,  Himalaya,  Chine.  — Ou  sait  que  l' Alrypa  retint - 
loris,  les  Terebratnla  pognas,  et  cuboïdes , ont  été  rapportés 
récemment  de  (iourhou  (Tibet)  par  M.  Thomine  Desmazures, 
et,  dans  le  Pendjab,  la  Montagne  de  sel  que  traverse  l’ Indus, 
montre  peut-être  des  dépôts  du  même  âge  surmontés  de  la 
série  carbonifère.  11  est  peu  douteux  qu’on  ne  les  retrouve 
dans  l' Himalaya  central,  au-dessus  des  couches  siluriennes 
observées  par  M.  Strachey,  et,  plus  à l'est  encore,  M.  Lockhart 
a rapporté  des  provinces  chinoises,  de  Tse-chun  et  de  Kwangsi, 
les  SpiHfer  Archiaci,  Vernruili et  Murchisonianus  (Cyrthia), 
le  Productus  subaculeatus,  la  Hhynchonella  Hanburii , la 
Cranta  obsolela , la  Scrpula  omphalodes , la  Cornulites  epi- 
toma , Y Anlopora  htbœformis , c’est-à-dire  sept  espèces  sur 
huit  dont  les  identiques  sont  des  plus  communes  dans  l'Europe 
occidentale,  dans  l’Eifel,  à Néhou  et  surtout  dans  le  Bas- 
Boulonnais.  Outre  ces  fossiles  déterminés  par  M.  Davidson, 
M.  de  Koninck  en  avait  décrit  deux  autres  espèces  provenant 
d'un  calcaire  gris  argileux  de  la  province  de  Yuennam,  au 
nord  de  Canton,  la  Terebratnla  yuemuimensis  et  le  Spirifer 
Cheehcil,  très-voisin  du  S.  speciosus , et  qui , à la  Terre  de 
Van-Diemen,  a été  trouvé  associé  au  Productus  Murchisoni 
( Orthis  produit oidcs). 

Amérique  du  Nord.  — Le  système  dévonien  occupe  aux 
États-Unis  des  surfaces  non  moins  considérables  qu’en  Rus- 
sie, circonscrivant  les  immenses  bassins  houillers  de  ce  pays, 
des  bords  des  grands  lacs  au  pied  des  Appalaches,  et  partout 
séparant  les  roches  carbonifères  des  roches  siluriennes.  .Nous 
avons  vu  avec  quelle  activité  et  quelle  haute  intelligence  de  la 
science  les  géologues  américains  avaient  saisi  les  grands  rap- 
ports stratigraphiques  et  paléontologiques  de  ce  système,  et 
comment  les  savants  venus  d'Europe  les  avaient  heureuse- 
ment rapprochés  de  leurs  analogues  de  ce  côté  de  l'Atlan- 
tique ; le  champ  très-restreint  dans  lequel  nous  devons  nous 
renfermer  ne  nous  permettant  pas  d’entrer  dans  l’exposition 
de  ces  innombrables  travaux,  nous  nous  bornerons  comme 
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précédemment  à suivre  M.  Dana  dans  l’excellent  résumé  qu’il 
en  a donné  et  dont  les  remarques  fort  judicieuses  peuvent 
s’appliquer  également  aux  autres  régions  de  la  terre 

Des  cinq  groupes  établis  dans  le  système  dévonien  de 
l'État  de  New- York,  tel  que  nous  l’avons  indiqué  dans  le 
tableau  (untâ,  p.  434),  le  plus  inférieur,  celui  d’Oriskany, 
comprend  des  grès  siliceux  et  des  sables  argileux  jaunâtres 
et  bleuâtres.  Quoique  peu  épais,  il  s'observe  sur  une  très- 
grande  étendue,  depuis  la  Nouvelle-Écosse  jusque  dans  les 
États  de  l’Ouest.  Le  groupe  suivant  comprend  un  grès  argi- 
leux et  brunâtre,  désigné  sous  le  nom  de  Cauda  Gnlli,  les 
grès  de  Schoharie  et  les  calcaire»  supérieurs  d’Heldcrberg,  fort 
étendus  dans  les  États  de  l’Ouest,  remarquables  par  le  déve- 
loppement des  polypiers  qui  formaient  alors  des  récifs  comme 
ceux  des  mers  actuelles.  Des  masses  de  Favosites  parfaitement 
conservées  ont  jusqu’à  deux  mètres  de  diamètre,  et  leurs 
intervalles  sont  remplis  par  des  polypiers  branchus.  Jusque 
dans  les  régions  arctiques  on  a retrouvé  la  Parasites  got Mau- 
dira, l’ H éliolites  porosa , le  Cyalkophyllum  Iteiiaiiloides,  espè- 
ces qui  rattachent  cette  faune  à celle  du  même  âge  en  Europe. 

Avec  le  groupe  d’Helderberg  commencent  à se  montrer 
les  poissons,  et,  parmi  les  brachiopodes,  de  petits  Productus. 
Parmi  les  crinoïdes,  le  Nurleocrinus  Vcmcuili  représente  le 
type  des  Pentrémites.  Les  autres  fossiles  $ont  surtout  les  Spi- 
ri/'er  acuminalus  et  gregarius , le  P entamer  us  aratus,  Y Atrypa 
relieularis,  une  Calcéole  voisine  de  la  C.  sandalina  de  l’Eu- 
rope, et  une  Lucine  ressemblant  aussi  à la  L.  proaria  de 
l’Eifel,  quelques  gastéropodes  et  quelques  trilobites. 

Les  restes  de  poissons  proviennent  des  grès  de  Schoharie 
et  d’assez  nombreuses  espèces  du  calcaire  à silex  (ou  rorn- 
stone,  pierre  de  silex  corné)  des  États  de  l’Ohio,  de  New- 
York,  dlndiana,  etc.  Dans  ces  silex  (cornsloncs)  abondent 
aussi  des  organismes  microscopiques  végétaux  (desmidiacées). 

t.  Mnnuni  of  Gtology,  p.  865,  ISO.’). 
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Le  groupe  d'Hamilton,  argileux,  arénacé  et  calcarifère  par 
places,  atteint  400  mètres  d’épaisseur  et  commence  à montrer 
quelques  traces  d’une  végétation  terrestre  ( Lepidodendron , 
Sigillaria , conifères:  Psilophyton , Cordaitcs),  une  fougère 
[Cydoptcris),  Slrrnbrryiu.  Outre  les  brachiopodes  et  surtout 
les  Spirifers  ailés  {S.  mucroitrtlus),  les  premiers  céphalopodes 
du  type  des  Goniatites  apparaissent  dans  la  couche  de  Mar- 
cellus.  La  suture  de  leurs  cloisons  est  fort  simple,  mais,  con- 
trairement à ce  qui  se  voit  d’ordinaire,  elles  acquièrent  des 
dimensions  très-considérables.  On  y observe  aussi  des  espèces 
d’Europe,  telles  que  les  Alrypu  aspera  et  rcticularis , le  Tro- 
pidolcptus  airiuatus.  puis  le  Grammysiu  hamiltonends  de. 
l’Eifel.  Les  trilobites  sont  le  Phacops  bnfo  et  le  Dalutuniu 
rnllildes. 

Le  groupe  de  Chemung,  argileux,  schisteux  et  arénacé, 
de  300  à 420  mètres  d’épaisseur  moyenne  et  de  000  dans  les 
Appalaches,  est  très-fossilifère,  mais  presque  toutes  les  espèces 
diffèrent  de  celles  du  précédent,  et  les  Goniatites  offrent  déjà 
des  sutures  plus  compliquées.  Dans  celui  de  Catski II , où 
dominent  les  roches  rouges  argileuses  ou  arénacées,  et  qui 
termine  la  formation , les  fossiles  sont  peu  nombreux , les 
plantes  affectent  les  formes  carbonifères.  Son  épaisseur,  ordi- 
nairement de  800  à 000  mètres,  en  acquiert  15  à 1800  sous  le 
système  carbonifère  des  Appalaches,  dans  la  Pennsylvanie 
et  la  Virginie.  • 

Observations  générales.  — M.  Dana  a.  fait  suivre  la  descrip- 
tion de  ces  divers  groupes  de  réllexions  qui  doivent  trouver 
place  ici.  La  période  dévonienne,  dit-il,  a été,  comme  la  pré- 
cédente, un  temps  d’oscillations  successives,  fréquentes  et 
inégales,  dans  le  niveau  relatif  des  terres  et  des  eaux.  Dans 
la  région  des  Appalaches,  la  puissance  des  argiles  et  des  grès 
n’a  pas  moins  de  4500  mètres,  tandis  qu’à  l’ouest  les  roches, 
presque  toutes  calcaires,  n’en  ont  que  450.  En  Europe  il  y 
avait  peu  de  terres  émergées;  les  Pyrénées,  les  Alpes  et  quel- 
ques autres  chaînes  ou  massifs  étaient  jalonnés  par  un  certain 
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nombre  d’ilots  : aucun  dépôt  d'eau  douce  n’y  a été  indiqué, 
non  plus  qu'en  Amérique,  et  l’Océan  salé  était  presque  uni- 
versel et  peu  profond. 

L’apparition  des  plantes  terrestres  et  celle  des  poissons 
sont  les  deux  faits  importants  de  l’organisme  dévonien.  Les 
premières  plantes  auraient  été  des  conifères  et  des  crypto- 
games acrogènes  (Lvcopodiacées,  Equisétacées  et  Fougères), 
c’est-à-dire  les  moins  élevés  des  végétaux  qui  fleurissent  et 
les  plus  élevés  de  ceux  qui  ne  fleurissent  pas.  Ainsi  la  création 
commençait  par  un  degré  intermédiaire  de  la  série  végétale. 
Les  sigillariées,  qui  reliaient  en  outre  ces  deux  groupes,  im- 
primaient à toute  la  flore  de  ce  temps-là  une  sorte  d’unifor- 
mité remarquable. 

Dans  la  classe  des  poissons,  ce  sont  des  sélaciens  ou  Squales 
et  des  ganoïdes  (placoïdes  ou  cartilagineux),  dont  le  corps  est 
couvert  de  plaques  ou  d’ écailles  osseuses  et  brillantes,  c'est- 
à-dire  les  plus  élevés  en  organisation  des  trois  grandes  divi- 
sions, et  il  y en  avait  de  8 à 10  mètres  de  longueur.  Les 
ganoïdes  surtout,  avec  les  caractères  de  reptiles,  seraient  des 
formes  ayant  annoncé  l’arrivée  d’une  classe  qui  ne  devait  ap- 
paraître que  plus  tard.  Ces  premiers  types  s’avancent  ainsi 
déjà  vers  un  organisme  plus  élevé,  et,  bientôt  après,  la  faune 
iclithyologique  se  montre  avec  tous  ses  caractères  propres. 
Ici  les  Pterichthys  tiennent  beaucoup  des  Tortues  par  leurs 
pattes  et  les  plaques  qui  les  recouvrent;  les •Cncrnsieus,  de 
quelques  reptiles  nageurs  parla  queue  plus  longue,  accompa- 
gnée de  nageoires  au-dessus  et  au-dessous.  D’autres  ganoïdes 
sont  des  sauroïdes  dont  les  dents  ressemblent  à celles  de  vrais 
reptiles,  et  présentent,  à la  jonction  de  la  tête  et  du  cou,  un  sil- 
lon, indice  d’un  mouvement  qui  n’existe  chez  aucun  poisson 
osseux.  La  structure  de  la  vessie  àair,  semblable  à un  poumon, 
est  aussi  un  caractère  des  reptiles.  Mais  les  caractères  les 
plus  remarquables  de  l’ancienneté  de  ces  poissons  ganoïdes 
est  un  squelette  cartilagiueux  et  la  queue  vertébrée,  c'est-à- 
dire  que  les  vertèbres  de  la  colonne  dorsale  se  continuent 
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jusqu’à  l’extrémité  de  la  queue  au  lieu  de  s’arrêter  à sa  nais- 
sance comme  dans  les  poissons  vivants.  La  colonne  vertébrale 
se  prolongeant  dans  le  lobe  supérieur,  celui-ci  est  plus  grand 
que  l’inférieur,  d’où  le  nom  de  poissons  Ttélérocerques  donné  à 
cet  ancien  type,  par  opposition  à ceux  dont  les  lobes  sont 
égaux,  et  qui  sont  désignés  par  le  nom  d’ homocerques. 

Parmi  leâ  invertébrés  de  nouveaux  genres  apparaissent 
dans  d’anciennes  familles  : les  Productus,  parmi  les  brachio- 
podes,  les  Goniatites  parmi  les  céphalopodes,  pour  s’éteindre 
à leur  tour  dans  la  période  carbonifère.  Le  Nucleocrinm , 
l’un  des  plus  anciens  crinoïdes  du  groupe  des  Penlremitcs. 
type  essentiellement  carbonifère,  prend  un  contour  elliptique 
précédant  la  forme  pentagonale  propre  aux  dépôts  suivants. 

D’un  autre  côté  on  voit  disparaître,  ou  s'atténuer  extrême- 
ment, les  cystidées  à la  fin  du  grès  d’Oriskany,  comme  en 
Europe  avec  les  calcaires  de  l’Eifel.  Il  en  est  de  même  des 
Favistella . HcUolites , Alrypa,  Calceola , Slryyorep/talus  et 
d’autres  brachiopodes.  Les  trilobites,  après  avoir  fourni  plus  de 
600  espèces,  réparties  dans  un  grand  nombre  de  genres,  se 
terminent  presque  avec  l’ère  dévonienne,  où  toutes  les  an- 
ciennes formes  ont  disparu. 

Les  modifications  qu'ont  éprouvées  les  caractères  d’un 
genre  donné  ne.  sont  pas  moins  dignes  d'attention.  Ainsi  les 
Spirifers,  petits  et  étroits  dans  le  système  silurien,  deviennent 
ici  larges,  ailés,  plus  transverses  et  fort  abondants  pour  se 
continuer  dans  la  période  carbonifère,  tandis  que.  les  Pro- 
ductus,  encore  rares  et  de  petites  dimensions,  prendront  par 
la  suite  un  accroissement  et  un  développement  énormes. 

Mais  ces  changements,  poursuit  M.  Dana  (p.  304),  ne 
consistent  pas  dans  des  variations  graduelles  des  anciennes 
espèces;  celles-ci  sont  essentiellement  constantes  dans  leurs 
caractères;  les  modifications  ne  se  manifestent  que  dans  la 
succession  des  espèces,  les  dernières  créées  différant  de  celles 
qui  les  avaient  précédées  sans  qu’on  puisse  observer  de  pas- 
sages entre  elles. 

30 
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Aux  genres  déjà  connus  dans  l’ère  silurienne  comme  ayant 
des  représentants  de  nos  jours,  il  faut  ajouter  seulement  les 
Nucules,  les  vraies  Térébratules,  et  peut-être  les  Arches;  tous 
les  autres  se  sont  éteints  avant  I’ère  actuelle. 

Dans  le  Canada  oriental ,?  la  Nouvelle-Ecosse  et  le  Maine , 
des  dislocations  locales  semblent  avoir  produit  des  discor- 
dances entre  les  couches  siluriennes  et  dévoniennes  d'une 
part  et  la  série  carbonifère  de  l’autre  ; dans  les  États  de  l’Ouest 
le  calcaire  carbonifère  a participé  à ces  dérangements  ; dans 
diverses  parties  de  l’Europe,  on  en  a également  signalé,  niais 
le  fait  général  est  que  les  couches  carbonifères  inférieures 
et  les  dépôts  sous-jacents  dévoniens  et  siluriens  sont  concor- 
dants sur  presque  toute  la  surface  de  la  terre.  L’époque  de 
transition  n’a  pas  été  une  époque  de  grands  bouleverse- 
ments, d’apparitions  de  grandes  chaînes;  il  y a seulement 
eu  dans  les  niveaux  de  larges  oscillations,  qui  n’ont  occa- 
sionné aucune  perturbation  violente  dans  l’état  extérieur  des 
choses. 

Amérique  méridionale.  Aie.  d’Orbigliy  a signalé  Comme 

pouvant  être  dévonien,  le  long  du  plateau  oriental  de  la 
Bolivie,  au  nord  de  la  Paz  et  de  cette  ville  à Oruro,  un  sys- 
tème fie  grès  gris  qui  semble  être  surmonté  par  la  série  car- 
bonifère; VL  1).  Forbes,  dans  le  travail  précité  («n/c,  p.  kkO), 
indique  aussi  des  grès  blancs  et  jaunes,  des  argiles  schis- 
teuses placées  au-dessus  et  à l’ouest  des  roches  siluriennes 
du  massif  de  l’Illampu,  de  même  qu’à  l’ouest  de  Yiocba,  dans 
une  autre  coupe.  Les  fossiles  cités  sont  peu  concluants,  puis- 
que ce  seraient  des  Ort/üs,  voisins  des  O.  rcsupituUn  et  Miche- 
Uni,  qui  sont  des  espèces  carbonifères , puis  le  Phaeops  lati- 
front  ( P.  bufo,  tireen),  trouvé  non  en  place,  le  P.  PcnlUiUdi , 
recueilli  en  J827  par  M.  Pentland  à Aypatchi  (Bolivie),  et 
dont  le  gisement  est  douteux.  Des  7 espèces  regardées  par 
Aie.  d'ürbigny  comme  dévoniennes,  4 sont  certainement  des 
formes  plus  récentes  que  celles  de  la  période  silurienne  ; ce 
sont  la  Rhynchonella  pcrui'iana , le  Spirifer  bolieicmis,  le 
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S.  Quichua  et  1 ’Orthis  Incu,  provenant  de  Quichua  et  de 
Chuquisaca;  les  trois  autres  sont  de  Cochabamba. 

lie*  Falkland.  — M.  Ch.  Darwin  *,  qui  a fait  connaître  la 
constitution  géologique  des  îles  Falkland  ou  Malouines,  à l'est 
• du  détroit  de  Magellan , les  décrit  comme  composées  de 
schistes  argileux  ou  grauwackes,  et  de  grès  ou  quartzites  pas- 
sant d’une  texture  aréuacée  à des  masses  d’un  blanc  pur, 
grenues  et  cristallines.  Ces  roches  présentent  des  plissements 
et  des  contournements  remarquables;  divers  systèmes  de  cli- 
vages les  divisent  suivant  des  plans  très-variés,  et  elles  con- 
stituent des  chaînes  nombreuses  dont  l’élévation  atteint  de 
600  à 750  mètres.  Les  fossiles,  étudiés  par  MM.  J.  Morris  et 
D.  Sharpe,  semblent  devoir  appartenir  à la  période  dévonienne 
inférieure.  Le  Chonetes  falklandica,  très-voisin  du  C.  sarci- 
nulata , est  le  fossile  le  plus  répandu;  il  y a 2 autres  espèces 
de  ce  genre,  3 Spirifers  d’aspect  dévonien,  1 Orbicule, 
1 Avicule,  un  fragmeut  de  trilobite  et  des  crinoïdes. 

Sud  de  l’Afrique.  — La  pointe  méridionale  du  continent 
africain  devait  à sa  position  d’étre  souvent  visitée  par  des 
voyageurs  géologues,  et  en  effet,  depuis  la  description  de 
Clark-  Abel  (1810),  les  recherches  du  I)r  Smith,  de  W.  B.  Clark, 
de  Charters,  de  V.  Jacqueiuont,  d'itier,  etc.,  ont  fourni  des 
détails  intéressants  sur  cette  contrée;  mais  nous  ne  nous  arrê- 
terons qu'aux  plus  récents  et  aux  plus  complets,  dus  à 
M.  A.  G.  Bain,  dont  nous  avons  déjà  parlé  (anlf,  p.  à A 3)  *. 

C’est  au-dessus  du  grand  système  de  grès  et  de  conglo- 
mérats de  la  montagne  de  la  Table,  que  viendraient  seule- 
ment, en  stratification  concordante,  diverses  assises  fossili- 
fères, savoir  : des  grès  ou  roches  micacés,  tendres,  de  diverses 
teintes,  avec  de  petits  trilobites,  etc.,  des  grès  à Spirifers, 
avec  de  grands  trilobites,  des  Conulariu , des  Bellérophes,  etc., 
des  couches  micacées  à Homalonolu* , enfin  des  grès  rouges 


1.  Quart.  Jourv.  geol.  Soc.  of  Ixindon,  vol.  II,  p.  267,  1846. 

2.  On  remarquera  que  dans  la  liste  des  voyageurs  donnée  par  M.  Bain 
(p.  176  du  Mémoire),  les  noms  des  voyageurs  français  ont  été  omis. 


\ 


Digitized  by  Google 


SYSTÈME  DÉVONIEN. 


468 

très-puissants  avec  cailloux  de  quartz  et  ressemblant  beau- 
coup au  grès  inférieur  sans  fossiles  de  la  montagne  de  la  Table. 
C'est  ce  grès  qui  constitue  les  montagnes  du  Cedar-Berg,  de 
Cold  Bakkeveld  et  de  Warteberg,  atteignant  2000  mètres 
d’altitude.  Sur  leurs  (lancs  s’étendent  des  grès  et  des  schistes 
plus  élevés  dans  la  série,  mais  renfermant  les  mêmes  fos- 
siles, suivant  M.  Bain.  Ils  disparaissent  sous  des  porphyres 
argileux,  stratifiés  à ce  qu'il  semble,  et  qui  marqueraient  la 
séparation  des  roches  de  transition  et  secondaires.  Dans  toute 
cette  série  le  calcaire  manque. 

MM.  Sharpe  et  Salter,  qui  ont  soumis  à un  examen  scru- 
puleux les  fossiles  recueillis  par  M.  Bain  et  ses  prédécesseurs, 
n’ont  trouvé  aucune  espèce  déjà  connue  dans  l'hémisphère 
nord,  tandis  que  5 ont  leurs  identiques  dans  les  schistes  des 
lies  Falkland  [Spirifcr  antartinu,  Orbignyi , Orthis  pulmata , 
Strophomena  Sullivani , Orbicula  Bainii).  Ainsi  les  formes 
australes  sont  entre  elles  comme  les  formes  boréales  que  nous 
avons  pu  suivre  dans  tout  l'hémisphère  nord. 

Des  32  espèces  décrites  (2  Spirifcr,  1 Orthis,  1 Tere- 
bratula,  2 Strophomena,  2 Chonetes,  1 Atrypa,  1 Orbicula , 
10  ou  1 1 acéphales,  2 Conulaires,  1 Bcllcrophon,  1 Thcca, 

0 trilobites,  dont  l’ Ilomalonotus  Hcrschelii , A Phacops,  dont 
1, l’ af ricanas,  avait  été  pris  pour  le  Calymcnc  Blumenbachii , 

1 Tcntanilites , 1 Serpulitcs  et  2 crinoïdes),  il  résulte  que 
l’ensemble  des  formes  connues  et  l'association  des  divers 
genres  dénotent  une  faune  essentiellement  dévonienne. 

M.  R.  N.  Rtibidge,  dans  une  note  de  quelques  pages1,  a 
cru  pouvoir  modifier  profondément  la  classification  et  la  carte 
géologique  de  M.  Bain,  mais  il  faudrait  un  travail  plus  étendu 
et  surtout  de  nombreuses  coupes  pour  appuyer  ses  asser- 
tions. 

Auitraii*.  — Le  développement  des  séries  siluriennes  et 
carbonifères  dans  l'Australie  doit  y faire  soupçonner  entre 

1.  Quart.  Jour n.  geol.  Soc.  o(  London,  vol.  XXi,p.  437,  nov.  1865. 
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elles  un  représentant  de  celle  qui  vient  de  nous  occuper; 
mais  il  ne  semble  pas  quelle  y ait  encore  été  bien  caracté- 
risée par  ses  fossiles. 


§ 4.  SYSTEME  CARBONIFÈRE. 


De  tous  les  termes  de  la  série  géologique  le  système  car- 
bonifère est  sans  doute  le  plus  important  au  point  de  vue 
économique  et  industriel  ; les  approvisionnements  de  combus- 
tibles mis  en  réserve  par  la  nature  ont  servi  h la  civilisa- 
tion moderne  comme  un  levier  puissant  ; leur  exploitation  a 
réalisé  et  dépassé  les  prévisions  de  Buflon,  et  c'est  un  sujet 
qui  n’est  pas  moins  digne  de  l’attention  de  l’homme  d’État  et 
de  l’administrateur  que  de  tout  l’intérét  du  géologue.  Mais 
c’est  à ce  dernier  titre  seulement  que  nous  avons  à le  consi- 
dérer ici,  et  pour  donner  une  idée  de  la  composition  des 
dépôts,  de  leur  extension,  de  leur  épaisseur  relative,  des 
animaux  et  dgs  végétaux  qu’ils  renferment,  en  un  mot  du 
rôle  qu’ils  jouent  dans  l’ensemble  des  formations,  nous  de- 
vrons suivre  la  même  marche  que  pour  les  systèmes  pré- 
cédents, dont  ils  ne  sont  que  la  continuation  dans  l'ordre  des 
temps. 

• Le  tableau  (p.  380)  montre  que  ce  système  se  compose  de 
trois  groupes  principaux  : l’un,  inférieur,  reposant  sur  le  sys- 
tème dévonien  et  essentiellement  calcaire,  c’est  le  calcaire  car- 
bonifère, désigné  aussi  sous  le  nom  de  calcaire  de  montagne 
[mountain  liment one  des  géologues  anglais);  l’autre,  moyen, 
est  un  grès  ou  psammite  appelé  grès  à meules  [millstone  grit); 
le  troisième,  le  groupe  houiller  proprement  dit,  comprend 
des  argiles  schisteuses,  des  grès,  des  poudingues  ou  conglo- 
mérats avec  des  bancs  ou  lits  subordonnés  de  charbon  bitu- 
mineux (houille)  ou  non  bitumineux  (anthracite).  On  peut  en 
général  considérer  ces  deux  derniers  groupes  comme  plus 
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intimement  liés  entre  eux  qu'avec  le  premier,  d'autant  plus 
que  le  second,  peu  constant,  est  souvent  plus  ou  moins  atté- 
nué, et  l'on  n'a  alors  que  deux  groupes,  un  supérieur  et  un 
inférieur. 

lies-Britannique*.  — Groupe  inférieur  ou  calcaire.  Dans  le 
sud  du  pays  de  («ailes  on  trouve,  entre  le  vieux  grés  rouge  et 
le  groupe  houiller,  une  série  d’argiles  schisteuses,  decalcaires, 
de  psammites  et  de  grés  affleurant  sur  les  bords  du  bassin. 
Dans  le  Shropshire  et  le  Flintshire,  au  nord,  les  calcaires 
sont  plus  fréquents,  et  ils  le  deviennent  de  plus  en  plus  dans 
le  Derbyshire,  le  Yorkshire,  le  Northumberland,  puis  dans  les 
comtés  du  centre  et  du  sud  de  l’Kcosse,  tandis  qu’ils  man- 
quent complètement,  comme  le  système  dévonien,  autour  de 
Dudley,  où  la  houille  repose  sur  le  système  silurien  '. 

Dans  le  pays  de  Galles  ce  groupe  a 600  mètres  d’épais- 
seur, et  ne  renferme  point  de  charbon;  il  en  est  de  même  en 
Irlande.  Dans  le  Pembrockshire,  il  a été  fortement  disloqué, 
comme  tout  ce  qui  vient  au-dessus;  d'autres  fois,  des  trapps 
ont  traversé  toutes  les  couches  sans  y produire  de  dislocation 
apparente.  Dans 'le  Yorkshire,  M.  J.  Phillips  a montré  l’exis- 
tence d’un  premier  calcaire  ( great  srar  limestone ),  de  150  à 
300  mètres  d’épaisseur,  et,  plus  à l’ouest,  d’une  alternance  de 
calcaires  et  d’argiles  ( yordalc  sériés)  de  300  mètres  environ, 
le  tout  surmonté  par  240  mètres  de  millstone  grit. 

Dans  les  assises  moyennes  du  groupe  du  Northumber-* 
land  et  du  sud  du  Berwikshire,  se  montre  la  Posidonomya 
Rcchcri,  fossile  caractéristique  du  même  horizon  dans  le  ralp 
d'Irlande,  le  culm  du  Devonshire,  les  schistes  argileux  et  sili- 
ceux des  provinces  rhénanes.  Aux  environs  d’Édimbourg, 
l'assise  supérieure  a présenté,  dans  les  exploitations  de  Burdie- 
House,  de  nombreux  poissons  [Holoptychius  llibbcrti,  Palcro- 
nisrus  Robinsoni , Pygopterus  Bucklandi , Uronotus  rrenalns, 
Megalichthys  llibberti  ) ,*  des  bivalves  voisines  des  llnio 

1.  Sir  R.  I.  Murrhison,  in  S/ur«an  System,  p.  *65.  — Siluria,  p.  307. 
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( A nthraronia ) et  des  Cyprin  ou  des  cythéridées  annonçant  un 
dépôt  au  moins  d’eau  saumâtre,  si  ce  n’est  tout  à fait  d’eau 
douce.  L'assise  placée  au-dessus  et  qui  fournit  les  bancs  de 
houille  les  plus  riches  du  pays  est  au  contraire  exclusive- 
ment marine.  Tous  les  calcaires  alternant  avec  le  charbon , 
l’argile  et  les  grès  sont  remplis  de  fossiles  du  calcaire  car- 
bonifère ; ils  sont  le  gisement  particulier  des  houilles  exploi- 
tées dans  le  sud  de  l’Ecosse,  et  plus  anciens  évidemment  que 
le  groupe  houiller  proprement  dit  de  l’Angleterre. 

En  Irlande,  au  contraire,  où  le  groupé  est  très-puissant, 
il  ne  renferme  aucun  charbon  exploitable,  si  ce  n’est  dans  le 
comté  de  Cork.  11  est  exclusivement  marin,  et  les  recherches 
de  M.  Griffith,  jointes  aux  études  de  M’Coy,  y ont  fait  con- 
naître 500  espèces  de  fossiles  dont  un  certain  nombre  serait 
commun  h la  faune  dévonienne. 

Croupe  supérieur.  Les  parties  supérieures  du  système,  dit 
sir  H.  Murchison,  ne  semblent  pas  s’étre  déposées  partout 
dans  les  mêmes  conditions.  Ainsi,  en  France  et  en  Allemagne, 
un  phénomène  physique  particulier  aurait  fait  succéder  des 
dépôts  d’eau  douce  à des  dépôts  marins.  Les  calcaires  précé- 
dents auraient  été  disloqués,  puis  soulevés,  et  dans  les  dépres- 
sions ainsi  produites  se  seraient  accumulés,  comme  dans  des 
marais  et  des  lacs  d’eau  douce,  les  sables,  les  vases,  les  ar- 
giles et  les  végétaux  qui  ont  ensuite  formé  les  lits  de  charbon. 
Cependant  en  Angleterre,  où  le  phénomène  n’a  point  laissé 
de  traces,  les  mêmes  changements  dans  les  conditions  exté- 
rieures ne  se  sont  pas  moins  produits,  et  partout,  dans  le  bas- 
sin méridional  du  pays  de  Galles,  on  ne  voit  que  d'immenses 
accumulations  de  sédiments  fluviatiles  ou  lacustres.  Sur 
une  épaisseur  totale  de  SttOO  mètres,  une  centaine  de  lits  de 
charbon  se  voient  disséminés  à divers  niveaux.  Chaque  lit. 
repose  sur  une  couche  particulière  d'argile  très-fine  {under 
rien/),  remplie  de  Stigmaria  ou  racines  de  SigiUuria.  l'une 
des  filantes  qui  sans  doute  ont  le  plus  contribué  à la  forma- 
tion de  la  houille. 
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Cette  formation,  suivant  toute  probabilité,  a eu  lieu  dans 
des  circonstances  différentes  de  celle  des  bancs  de  charbon 
alternant  avec  les  couches  à fossiles  marins  du  groupe  infé- 
rieur. Dans  le  premier  cas,  qui  est  le  plus  général,  on  peut 
admettre  de  grandes  oscillations  du  sol  qui  ont  alternative- 
ment immergé  et  émergé  de  vastes  surfaces  marécageuses  et 
tourbeuses,  couvertes  de  riches  végétations  dont  les  débris 
s’ensevelissaient  et  s'accumulaient  successivement  sous  les 
sables  et  les  vases,  tandis  que  dans  le  second  on  doit  suppo- 
ser que  les  plantes  étaient  transportées  par  de  grands  cours 
d'eau,  puis  déposées  à l’embouchure  ou  sur  les  côtes  voisines 
où  elles  pouvaient  former  des  bancs  alternant  avec  des  couches 
de  coquilles  marines.  Telle  serait  l’origine  ou  le  mode  de  for- 
mation des  houilles  de  l'Ecosse,  de  celles  du  Douetz,  dans  le 
sud  de  la  ffussie,  et  d’autres  localités. 

Les  dépôts  houillère  d’Angleterre  sont  compris  dans  une 
bande  courant  au  N. -N. -E.,  du  pays  de  Galles  à la  côte  du 
Northuinberlaud.  Les  principales  régions  qu’ils  occupent  sont 
la  partie  sud  du  pays  de  Galles,  les  environs  de  Bristol,  les 
petits  bassins  du  centre;  au  nord,  le  bassin  du  Lancashire,  que 
limitent  Manchester  et  Liverpool , puis  celui  du  Flintshire;  à 
l’est  celui  du  Yorkshire,  des  environs  de  Leeds,  de  Shef- 
lield,  et,  le  long  de  la  côte,  celui  de  Newcastle.  En  Écosse, 
ces  mêmes  dépôts  sont  compris  entre  le  pied  des  Grampians 
au  nord  et  les  montagnes  de  Lammermuirs  au  sud.  En 
Irlande,  il  y a plusieurs  grandes  régions  carbonifères  : celles 
d’Llster,  de  Connaught,  de  Leinster  et  de  Munster. 

Le  charbon  est  exploité  par  des  travaux  réguliers,  des- 
cendant souvent  à de  grandes  profondeurs.  Ainsi,  dans  le 
bassin  de  Newcastle,  il  y a des  mines  qui  atteignent  450  et 
iiâO  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol;  dans  le  York- 
shire, 300;  à YYhitehaven  le  fond  des  exploitations  est 
beaucoup  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Le  charbon  des 
Iles-Britanniques  est  ordinairement  bitumineux  ou  semi-bi- 
tumineux. L'anthracite  existe  dans  le  sud-ouest  du  pays  de 
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Galles  et  en  Irlande,  mais  sans  atteindre  la  pureté  de  celle 
de  la  Pennsylvanie 

Si  nous  jetons  un  coup  d’œil  sur  la  faune  du  calcaire  car- 
bonifère, nous  verrons  qu’aux  poissons  déjà  cités  il  faut 
ajouter  les  Gyracanthus  f orrnosus  et  tuberculalus , semblables 
à de  grands  Squales,  les  Ctenacanthus , les  Cestracions , les 
Psammodus , Cladodu s,  Cochliodus,  bi plodus.  H dodus  et  le 
Megalichthys  Hibberti  qu’on  observ  e dans  toute  la  hauteur  de 
la  série;  en  tout  plus  de  70  espèces,  et  dont  les  dents,  les  os 
et  les  plaques  plus  ou  moins  roulés,  constituent  une  couche 
particulière  près  de  Clifton,  sur  l'Avon,  et  d’Armanagh  en 
Irlande.  Ici  finissent  les  crustacés  de  la  famille  des  trilobites, 
représentés  par  ses  derniers  genres,  Phillipsia,  Griffithides  et 
Br achymet  optas.  Les  céphalopodes  montrent  encore  quelques 
Orthocératites  (O.  latérale),  des  Goniatites  (G.  crenistria  et 
crolutus);  les  hétéropodes,  le  Bellerophon  costatus;  les  gasté- 
ropodes, les  Euontphalus  pentaugulatus  et  calyx,  le  Pleuro- 
tomaria  carinata;  les  brachiopodes,  la  Terebratula  hastuta, 
les  Spirifer  trigonalis , glabcr,  striatus  et  surtout  le  S.  ro- 
tundatus;  le  genre  Productus  prend  ici,  comme  partout  en 
Europe,  en  Asie,  en  Amérique  et  en  Australie,  des  dimen- 
sions considérables  (P.  giganteus,  antiquatus , Martini,  punc- 
tatus,  hemisphwricus,  scabriculus , etc.).  Les  crinoïdes  ne  sont 
pas  moins  caractéristiques,  et  certains  radiaires  annoncent  le 
type  des  échinides  tessellés  ( Palœchinus  et  Archœocidaris), 
caractérisé  par  des  rangées  de  plaques  interambulacraires, 
plus  nombreuses  que  dans  ceux  des  autres  terrains.  Les  poly- 
piers sont  également  représentés  par  de  nombreux  genres 
(Lilhostrolion,  Zaphrentis,  Amplexus,  Cyathophyllum,  etc.). 

1.  L'exploitation  de  la  houille  en  Angleterre  s'est  élevée  en  1864  à 93  mil- 
lions do  tonnes,  dont  9 1/2  pour  100  ont  été  exportés.  Les  calculs  de  sir  W.  Arm- 
strong ont  montré  que,  si  l’accroissement  de  la  consommation  suit  la  même 
proportion  de  2 millions  3/4  de  tonnes  par  an,  les  ressources  connues  du  pays 
seront  épuisées  dans  un  peu  plus  de  deux  siècles  ( B.  I.  Murchison,  Addrtxs  In 
Ihe  geol.  stet.  of  Brit.  tusoc.  at  Birmingham,  août  1865). 
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Dans  la  faune  suivante,  celle  «lu  groupe  liouiller,  les  trilo- 
bites  sont  remplacés  par  le  genre  l.imnlus  «les  mers  actuelles 
(/..  rotundatus),  provenant  des  couches  houillères  du  Staf- 
fordshire,  un  grand  Euryptenw , le  Pygocephalus  Cooperi, 
peut-être  un  A pm,  des  amphipodes,  etc. 

Des  bivalves  rappelant  les  Unio  (Anthrarosia  natta),  des 
insectes  voisins  des  Corydnlis  d’ Amérique,  qui  ont  laissé  leurs 
traces  au  milieu  de  marnes  et  d'argiles  renfermant  «les 
plantes  terrestres  associées  à des  coquilles  turbinées  ( Spirnr - 
bis),  peut-être  aussi  des  formes  de  Cyclades,  viennent  prouver 
l’origine  lacustre  de  la  plupart  de  ces  dépôts.  Avec  une  flore 
annonçant  également  une  végétation  terrestre,  on  devait 
soupçonner  l'existence  d'animaux  respirant  l'air  en  nature; 
en  effet,  les  restes  de  Parnbatraehim  Colei  et  d 'Anthra- 
cosnurus  fiussrlli  du  Lannrkshire  (Ecosse)  qui  atteignait 
plus  de  2 mètres  de  long,  de  Y Anthrakerpeton  du  Clamor- 
gan,  ceux  de  Lo.nmmm  AUmanni , de  Pholidogaster  pisei- 
formis  du  bassin  liouiller  d’Fdimbourg  et  surtout  ces  nou- 
veaux genres  que  les  exploitations  de  Jarrow,  dans  le  comté 
de  Kilkenny  (Irlande)  ’,  ont  récemment  fait  découvrir,  con- 
firment cette  prévision,  comme  ceux  que  nous  verronssignalés 
aussi  dans  d’autres  pays. 

Franc*.  — La  formation  carbonifère,  parfaitement  étu- 
diée en  France,  y a été  l’objet  de  nombreux  et  impor- 
tants travaux,  et  il  suffit  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  la  Carte 
géologique  de  notre  pays,  due  aux  longues  et  savantes 

1.  M.  Huxley,  qui  a étudié  ces  curieux  fossiles,  les  a désignés  sous  les  noms 
génériques  de  : Uroeordyltu,  Ophhlerpelon,  Ichlhyerpeton,  Keraterpeton,  et 
Ispterpeton.  Ce  sont  des  reptiles  labyrinthodontes  comme  les  précédents,  arec 
de  nouveaux  caractères  et  sans  apparence  d'appareil  branchial  modifié  comme 
dans  les  Arehegosaurus.  Ils  ont  dù  vivre  dans  les  marais  où  végétaient  les 
grandes  fougères  et  les  Sigillaria  de  cette  époque  {The  g eol.  magaz.,  MOU,  p.  Si 
et  170).  Tous  les  labyrinthodontes  jusqu'alors  connus  avaient  la  forme  de 
Salamandres;  VOphioderpeton  atec.  un  corps  de  serpent  représenterait  les  Cœct- 
lia  ou  les  Amphiuma  des  batraciens  actuels. 
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recherches  de  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont,  pour  avoir 
une  idée  exacte  de  la  distribution  de  ces  dépôts  à la  surface 
du  sol.  Le  chapitre  vu  du  tome  1 de  Y Explication  de  cette 
carte  est  un  exposé  succinct  de  tout  ce  que  l’on  savait  lors 
de  sa  publication  (1841)  sur  cette  partie  importante  de  la 
richesse  nationale.  Chaque  zone  ou  chaque  bassin  est  décrit 
avec  beaucoup  de  clarté  et  de  méthode,  et  les  considérations 
théoriques  ou  d’avenir  qui  s’y  rattachent  sont  présentées 
avec  une  grande  supériorité  de  vue. 

La  distribution  superficielle  des  dépôts  houillers  de  la 
France  est  coordonnée  au  relief  des  massifs  montagneux  du 
Limousin  et  de  l’Auvergne,  de  la  Bretagne,  de  l’Ardenne, 
des  Vosges,  des  Maures  et  de  certaines  parties  des  Pyrénées  et 
des  Alpes.  Le  faible  développement  relatif  des  dépôts  dans 
ces  dernières  chaînes  ou  dans  leur  voisinage,  et  le  petit 
nombre  d’exploitations  qui  se  rattachent  à la  Bretagne  et 
aux  Vosges  rendent  cette  répartition  fort  irrégulière  et 
comme  sporadique. 

La  plupart  des  gisements  houillers,  groupés  autour  des 
montagnes  anciennes  du  centre  de  la  France,  sont  compris 
dans  une  sorte  de  triangle  irrégulier  dont  la  base,  placée  à 
l’est,  s’étendrait  d'Alais  à Autun,  et  le  sommet  serait  situé  à 
la  limite  commune  des  départements  du  Lot,  du  Cantal  et  de 
la  Corrèze.  Les  gisements  qui  avoisinent  la  base  du  triangle, 
tels  que  ceux  du  Creusot,  de  Saint-Ftienne  et  de  Bive-de- 
Cier,  d'Alais  et  de  Saint-Ambroix,  sont  considérables  et,  se 
trouvant  près  de  canaux  ou  de  rivières  navigables,  peuvent 
répandre  leurs  produits  au  loin;  il  n’en  est  pas  de  môme  de 
Ceux  qui  sont  compris  dans  l’intérieur  du  massif. 

Ces  dépôts  houillers,  quoique  contemporains,  peuvent, 
sous  le  rapport  des  circonstances  de  leur  formation,  être  rangés 
dans  deux  classes  distinctes.  Les  uns,  compris  dans  des  bas- 
sins circonscrits,  sont  comparables  à des  lacs  comblés;  les 
autres,  résultant  de  causes  beaucoup  plus  générales,  ont  été 
formés  dans  des  mers  ouvertes,  et  montrent,  par  leur 
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étendue  comme  par  leur  épaisseur,  les  caractères  de  sédiments 
pélagiques  accumulés  le  long  des  côtes;  ils  se  présentent 
alors  par  bandes  ou  zones  simulant  d’anciens  rivages.  Les 
dépôts  du  centre  de  la  France  rentrent  généralement  dans 
la  première  classe,  ceux  du  nord  dans  la  seconde.  Mais , à 
l'exception  de  la  présence  des  calcaires  marins  dans  les  uns 
et  de  leur  absence  dans  les  autres,  puis  de  différences  dans 
la  nature  des  poudingues,  nécessairement  en  rapport  avec 
celles  des  roches  environnantes,  leur  composition  est  à peu 
près  identique. 

On  peut  remarquer,  cependant,  que  les  divers  bas- 
sins dilîèrent,  quant  à l’épaisseur  relative  des  couches  de 
grès  et  de  schistes,  par  la  texture  de  ces  mêmes  grès,  par 
la  grosseur  de  leur  grain,  par  la  qualité  de  la  houille  et  par 
sa  puissance.  Ainsi  le  bassin  de  Saint-Étienne  renferme 
jusqu’à  13  couches  de  houille  ayant  ensemble  une  épais- 
seur totale  de  35  mètres,  tandis  que  le  bassin  de  Quimper 
n'en  a offert  que  des  veines  inexploitables.  Le  fer  carbonaté 
des  houillères,  si  abondant  dans  certains  districts  d’An- 
gleterre, est  rare  en  France  où  le  bassin  de  l'Aveyron  en 
contient  cependant  des  couches  susceptibles  d’être 'exploitées 
avantageusement. 

La  surface  de  la  France  occupée  par  les  dépôts  de  cette 
période  est  évaluée  à 280,070  hectares,  répartis  dans  30  de 
nos  départements,  parmi  lesquels  celui  du  Nord  en  compte  à 
lui  seul  49,248,  celui  de  Saône-et-Loire  42,798,  celui  de  la 
Loire  inférieure  29,030,  celui  du  Gard  26,888,  celui  de  la 
Loire  20,899,  etc.  Sans  doute  ce  développement,  eu  égard  à 
la  superficie  totale  de  notre  pays  (53,000,000  d’hect.),  est 
loin  d’égaler  celui  des  dépôts  houillers  de  l’Angleterre  et  de 
l’Écosse  qui  est  de  1,572,641  hect.  pour  une 'superficie  terri- 
toriale beaucoup  moindre  (31,000,000  d’hect.);  mais  les 
recherches  géologiques  n’ont  pas  encore  dit  chez  nous  leur 
dernier  mot,  et  déjà,  depuis  la  publication  de  l’ouvrage 
auquel  nous  avons  emprunté  ’ ces  données,  de  nouvelles 
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sources  de  richesses  en  combustible  ônt  été  ouvertes  à l’in- 
dustrie 

La  formation  carbonifère,  superficiellement  parlant,  est 
donc  beaucoup  moins  développée  en  France  qu’en  Angleterre 
et  en  Belgique,  et  longtemps  on  a cru  qu’excepté  dans  les 
départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  où  les  couches 
sont  le  prolongement  de  celles  de  ce  dernier  pays,  elle  était 
aussi  beaucoup  moins  complète.  On  pensait  que  le  groupe 
inférieur  ou  calcaire  carbonifère  n’y  était  pas  représenté, 
mais  des  recherches  récentes  l'ont  fait  reconnaître  par  ses 
fossiles  caractéristiques  dans  une  multitude  de  localités. 

Dès  1839,  M.  Murchison  regardait  la  houille  exploitée 
dans  le  calcaire  du  Bas-Boulonais  comme  appartenant  au 
groupe  inférieur,  de  même  qu’en  Écosse,  et  reposant  sur 
le  groupe  dévonien  supérieur.  Dans  le  même  temps,  M.  de 
Verneuil  reconnaissait  aussi  le  calcaire  carbonifère  dans 
celui  que  l'on  exploite  à Sablé  (Sarthe),  où  l’on  avait  trouvé 
les  Euomphulus  penlangulatus  et  rnlyx  avec  de  gros  Pro- 
duit us.  D’autres  observations  et  surtout  la  coupe  de  Sillé- 
le-Guillaume  à cette  même  localité,  qui  avait  si  bien  mon- 
tré les  relations  des  systèmes  inférieurs,  firent  voir  en  outre, 
de  la  manière  la  plus  nette,  que  les  couches  carbonifères, 
recouvrant  au  contraire  le  groupe  dévonien  inférieur,  étaient 
composées  de  bas  en  haut  1“  de  grès,  de  schistes  et  d’an- 
thracite, 2°  de  calcaire  avec  Prnductm  gigns,  Chonetes 
romoides,  etc.,  3°  de  schistes  avec  anthracite,  etc.,  exploité  à 
Poillé,  Fercé,  Juigné,  la  Basouge,  etc.  A Saint  Pierre-la-Cour, 
entre  Laval  et  Rennes,  le  groupe  houiller  supérieur  recouvre 


1.  La  production  do  la  houille  en  Franco  a doublé  dans  chaque  période  de 
15  années  ou  à pou  prés;  ainsi  elle  était  de  250,000  tonnes  (de  1000  kilogr.J  en 
1 789,  de  050,000  en  1815,  de  1 .800,0(8)  en  I830,de  3,700,018)  en  1843,  de  7,900,000 
en  1859,  et  de  11,000,000  en  1804  ou  1/8  de  la  production  de  l'Angleterre.  Si 
Cette  progression  continue  chez  nous  comme  dans  les  Iles-Britanniques,  deux 
ou  trois  siècles  doivent  aussi  suffire  pour  épuiser  toute  notre  réserve  de  com- 
bustible. 
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transgressivement  le  groupe  inférieur,  particularité  signalée 
par  MM.  Sedgwick  et  Murchison  près  de  Hof  en  Bavière. 

1 Au  nord,  dans  le  Cotentin,  les  deux  groupes  s’observent 
également,  niais  dans  des  localités  dilférentes  et  sans  rela- 
tion directe.  Les  calcaires  occupent  le  fond  de  la  petite  vallée  . 
de  la  Malfiance,  au  sud-ouest  de  Coutances,  reposaut  sur  des 
roches  cambriennes.  M.  Eug.  Deslongcliamps,  en  1856,  et 
ensuite  M.  llonissent,  y ont  reconnu  les  fossiles  les  plus  carac- 
téristiques de  ce  niveau.  Quant  au  groupe  houiller,  il  occupe, 
comme  on  sait,  les  petits  bassins  de  Littrv  et  du  Plessy  creu- 
sés aussi  dans  des  schistes  ou  phvllades  du  système  cam- 
brien. 

Si  nous  redescendons  au  sud.  entre  Roanne  et  Lyon,  des 
roches  schisteuses  et  quartzeuses,  d’aspect  cristallin,  ont  pré- 
senté à MM.  de  Verneuil  et  Jourdan  le  Productifs  fora,  le 
Chonrtcs  pupilionncea,  le  Spirifer  bisulcatus,  l'Orthis  rre- 
nisiria,  la  (ionialites  diadema,  etc.  Sur  le  prolongement  de 
cette  chaîne,  de  Thiers  à Cusset,  près  de  Vichy,  sur  les  rives 
du  Sichon,  les  schistes  traversés  par  des  porphyres  et 
des  roches  syénitiques  ont  été  reconnus  par  M.  Murchison, 
d’après  leurs  fossiles,  pour  être  carbonifères.  Enfin  plus 
au  sud  encore,  dans  cette  localité  de  Nefliez  déjà  signalée 
au  sud-ouest  de  Montpellier,  quelques  bancs  remplis  de 
Productus  gigu.s  et  reticulatus, . d’ liuomphalus  acutus,  de 
Caninia  giganlea , et  surmontés  de  houille  exploitée,  ne  lais- 
sent aucun  doute  à M.  de  Verneuil  que  ce  ne  soient  des 
représentants  du  calcaire  carbonifère,  malgré  quelques  inter- 
versions stratigraphiques  non  encore  expliquées,  mais  qui  ne 
peuvent  infirmer  les  conclusions  déduites  des  fossiles,  pas 
plus  ici  que  pour  les  couches  à anthracite  et  à empreintes 
végétales  de  la  Tarantaise. 

Espagne.  — Comme  pour  la  plupart  des  autres  termes  de  la 
série,  c’est  aux  travaux  récents  de  MM.  Paillette,  de  Verneuil, 
Casiano  de  Prado  et  Schulz  que  l’on  doit  la  connaissance 
du  système  carbonifère  de  l’Espagne,  si  développé  surtout 
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dans  la  chaîne  cantabrique.  Les  assises  inférieures  sont  des 
calcaires  caractérisés  par  le  Productifs  semireticulatus , le 
Spirifcr  mosquensis,  la  Fusulina  cylindructa ; au-dessus,  des 
lits  de  houille  commencent  à alterner  avec  des  bancs  de  cal- 
caire comme  en  Écosse  et  dans  les  autres  localités  que  nous 
venons  de  citer.  A ces  couches  succèdent  des  grès  d’une 
puissance  de  3000  mètres,  représentant  le  millslone  grit 
avec  de  nombreux  lits  de  charbon  presque  toujours  verticaux. 
Les  calcaires  de  la  base  forment  les  parties  les  plus  élevées 
de  la  chaîne,  tel  q*ic  le  Pic  d'Europe  mesuré  par  M.  C.  de 
Prado  qui  lui  assigne  2(550  mètres  d’altitude. 

La  même  formation  règne  sur  les  pente^  de  la  Sierra-Mo- 
rena  où  les  calcaires  sont  toujours  caractérisés  par  les  Pro- 
duc tus,  et  la  houille  est  exploitée  dans  les  grès  et  les  conglo- 
mérats placés  au-dessus  (Villa-Nueva  del  llio,  Belmes)  au 
nord  de  Cordoue,  etc.  Quelles  que  soient  d’ailleurs  la  direc- 
tion et  l’inclinaison  des  roches  siluriennes,  dévoniennes  et 
carbonifères  inférieures  de  la  péninsule,  on  doit  reconnaître 
que  toutes  ont  été  soulevées  en  même  temps,  et  que  toutes 
ont  participé  aux  mômes  dislocations. 

Portugal.  — On  a déjà  vu  qu’il  en  avait  été  de  même  aux 
environs  d’Oporto,  où  des  relations  très-compliquées  des 
• couches  à empreintes  végétales  carbonifères  avaient  d’abord 
fait  méconnaître  leur  véritable  niveau. 

Sardaigne.  — Au-dessus  des  couches  siluriennes  de  la 
Sardaigne  méridionale  et  en  stratification  discordante  les 
recherches  de  A.  de  la  Marmora  et  les  déterminations  spéci- 
fiques de  M.  Meneghini  ont  fait  connaître,  à Seni  et  à Sculo, 
des  couches  d'anthracite  avec  des  empreintes  de  plantes 
caractéristiques  de  la  formation  qui  nous  occupe  ( Pccopteris , 
5 espèces,  Odoutopteris,  Neuropteris,  Sphcnophyllum,  Annu- 
laria,  Asterophyllia,  etc.) 

JLes  Apennins  et  les  Alpes.  — r On  sait  également  que 
MM.  Meneghini  et  Paolo  Savi  ont  retrouvé,  dans  les  schistes 
et  les  poudingues,  désignés  souvent  dans  les  Apennins  et  les 
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Alpes  sous  le  nom  de  terrucuno,  des  empreintes  de  plantes 
de  l’époque  carbonifère  avec  le  Produclus  semireticulatus,  et 
d'autres  fossiles  contemporains,  particulièrement  à Jano.  Les 
environs  de  Bleiberg  en  Carinthie  ont  également  présenté  des 
fossiles  carbonifères,  et  les  gisements  de  la  zone  à anthracite 
avec  empreintes  de  plantes  des  Alpes  occidentales,  depuis 
Valorsine  à travers  la  Savoie  et  la  Tarantaise,  prouvent  encore 
l’extension  des  dépôts  de  cette  période,  comme  leur  position 
autour  de  la  base  du  Mont-Blanc  et  au  sud-ouest  de  ce  point 
jusqu'en  Dauphiné  démontre  les  immenses  dislocations  qui 
ont  occasionné  leurs  rapports  si  compliqués  avec  les  couches 
secondaires  de  cçtte  région. 

Belgique  et  Province»  rhénane».  — La  formation  carbonifère 
de  la  Belgique,  qui  a une  si  grande  importance  industrielle, 
n'en  a pas  moins  sous  le  rapport  scientifique.  Ses  caractères 
avaient  été  déjà  bien  indiqués  il  y a plus  d’un  demi-siècle 
par  M.  d’Omalius  d’Hàlloy,  mais  elle  a trouvé  depuis,  dans 
A.  Dumont,  un  géologue  éminent  qui,  dès  1830,  en  exposait 
tous  les  accidents  stratigraphiques  avec  une  rare  habileté,  et 
dans  M.  de  Koninck  un  paléontologiste  non  moins  distingué  qui 
en  a fait  connaître  les  faunes.  Les  dépôts  carbonifères  de  ce 
pays,  dit  le  premier  de  ces  savants,  forment  un  ensemble  de 
bassins  inégaux  en  dimension,  remplissant  les  dépressions  des  • 
couches  dévoniennes  entre  l’Escaut  et  la  Roer,  pour  se  pro- 
longer sur  les  territoires  français  et  prussien,  depuis  les  envi- 
rons de  Valenciennes  jusqu’à  Aix-la-Chapelle.  On  peut  y dis- 
tinguer les  trois  groupes  qui  constituent  le  système  là  où  il  est  . 
le  plus  complet. 

Le  groupe  inférieur  ou  calcaire,  le  plus  étendu  des  trois, 
reposant  sur  les  dernières  couches  dévoniennes  dont  il  suit 
toutes  les  ondulations,  est  particulièrement  connu  aui  envi- 
rons de  Tournay,  de  Soignies  et  des  Écaussines  où  il  est 
exploité  comme  marbre,  ainsi  qu’à  Namur,  à Dinant,  puis  à 
Visé,  au  nord-est  de  Liège.  La  discontinuité  ou  la  difficulté  de 
suivre  cet  horizon  d’un  bout  à l’autre  de  la  zone  a fait  naître 
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quelques  discordances  dans  les  conclusions  déduites  des  résul- 
tats paléontologiques.  Lorsque  l’on  compare  en  effet  la  faune 
de  Tournay  qui  renferme  308  espèces  avec  celle  de  Visé  qui 
en  comprend  430,  on  trouve  entre  elles  des  différences  qui 
peuvent  autoriser  certaines  incertitudes  sur  leur  contempora- 
néité. D’un  autre  côté  les  recherches  plus  récentes,  faites  aux 
environs  de  Dinant  avec  une  grande  sagacité  par  un  jeune 
géologue,  M.  L.  Dupont,  tendant  à distinguer,  dans  ce  même 
groupe,  six  horizons  de  fossiles  stratigraphiqueinent  et  minéra- 
logiquement distincts,  nous  prouvent  la  richesse  et  la  variété 
de  l’animalisation  dans  la  mer  de  cette  période,  et  doivent 
nous  faire  suspendre  tout  jugement  définitif  sur  cette  question. 

Le  groupe  moyen  est  ici  caractérisé  par  la  présence  de 
phtanite,  de  schistes  et  d’ampélite  exploitée  à Chokier  pour 
la  fabrication  de  l’alun.  Les  fossiles  peu  nombreux  sont  des 
poissons,  des  Orthocératites,  des  Goniatites,  un  Productu », 
une  Lingule,  etc. 

Dans  le  groupe  houiller  ou  supérieur,  les  couches  de 
charbon  sont  en  nombre  et  d’épaisseur  variables  suivant  les 
bassins;  dans  celui  de  Liège,  on  en  compte  jusqu’à  85.  Mons, 
Charleroi  et  Liège  sont  les  principaux  centres  d’exploitation  '. 

On  y cite  une  Goniatite,  un  Chonctes,  21  espèces  de 
bivalves  réunies  dan#le  genre  Anthracosia,  et  146  espèces  de 
plantes.  C’est  dans  des  rognons  des  argiles  ferrugineuses  su- 
périeures du  bassin  de  Saarbrück  que  furent  découvertes  les 
premières  traces  de  quadrupèdes  ayant  respiré  l’air  en  na- 
ture. C’étaient  des  reptiles  décrits  en  1847  par  Goldfuss  sous 
les  noms  d’ Arrhegosaurus  Derheni , médius  et  minor,  recon- 
nus depuis  pour  appartenir  à une  seule  espèce  et  qui  parais- 
sent avoir  été  intermédiaires  entre  les  batraciens  et  les  lézards 
actuels.  Placés  d’abord  dans  l’ordre  des  labyrinthodontes,  et 
séparés  ensuite  de  ceux-ci,  la  structure  de  leurs  dents  est 

1.  La  production  annuelle  de  ces  exploitations  est  d'environ  10  millions  de 
tonnes  sur  une  étendue  superficielle  de  150,000  hectares  moitié  moindre  que  celle 
des  bassins  houillers  de  la  France,  qui  en  comprennent  aujourd'hui  300,000. 

31 


Digitized  by  Google 


SYSTÈME  CARBONIFÈRE. 


482 

beaucoup  moins  compliquée  que  celle  des  Mastodonsaurus. 
h'Apateon  pcdestris  trouvé  en  1843  à Munster-Appel  et  qui 
serait  encore  un  A rrhegomurus,  VA.  latirostris  des  environs 
de  Bonn,  et  le  Sclerocephalus  sont  encore  des  reptiles  du 
même  groupe  et  du  même  horizon  géologique. 

Sur  les  bords  du  Rhin  comme  en  Belgique,  dit  M.  Mur- 
chison,  la  série  carbonifère  succède  clairement  à la  série 
dévonienne.  Le  calcaire  inférieur  y repose  sur  les  schistes  à 
Spirifcr  Vcrncuili.  Ces  roches  s'amincissent  vers  le  nord-est; 
elles  finissent  vers  Ratingen  et  sont  au  delà  moins  calcari- 
fères,  mais  toujours  caractérisées  par  la  Posidonomya  Berheri 
qui  marque  constamment  le  milieu  du  groupe.  C’est  l’horizon 
du  culm  du  Devonshire  au-dessus  duquel  vient  seulement  le 
millstone  grit  ou  la  grauiracke  la  plus  récente  des  géologues 
allemands. 

Allemagne  centrale.  — Sans  nous  arrêter  davantage  aux 
caractères  du  système  carbonifère  dans  l’Allemagne  centrale, 
dans  le  duché  de  Nassau,  la  Westphalie,  la  Bavière  rhénane, 
le  Harz,  la  Saxe,  la  Bohême  et  la  Silésie,  qui  ne  nous  présen- 
teraient rien  de  bien  particulier,  nous  dirons  quelques  mots 
de  ceux  qu’il  affecte  dans  l’Europe  orientale,  et  qui  ont  été 
si  largement  esquissés  par  les  auteurs  de  la  Géologie  de  la 
Russie  *. 

Russie.  — Le  groupe  inférieur  y est  seul  représenté  et 
dans  trois  régions  différentes  : l’une  forme  une  large  zone  qui, 
des  bords  de  la  mer  Blanche,  descend  au  S. -S. -O.,  longeant 
la  chaîne  des  collines  du  Valdaï,  et  occupe  presque  toute  la 
surface  des  gouvernements  de  Tver,  de  Moscou,  de  Vladimir, 
de  Kaluga  et  de  Riesan,  limitée  au  nord,  à l’ouest  et  au  sud 
par  le  système  dévonien  qu’elle  recouvre,  à l’est  par  les 
dépôts  permiens  et  plus  récents  qui  lui  sont  superposés.  La 
seconde  région,  située  au  sud,  est  désignée  sous  le  nom  de 
bassin  du  Donetz.  Quoique  beaucoup  moins  étendue,  c’est  la 


1.  MM.  Murcliison,  de  Vcrneuil  et  de  Kcyscrling, 
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seule  qui  ait  offert  des  gisements  de  charbon  exploitables.  La 
troisième  est  celle  qui  fait  partie  des  chaînes  de  l'Oural  et  des 
monts  Timans. 

Partout  les  fossiles  sont,  avec  des  espèces  propres  au 
pays,  ceux  qui,  dans  l’ouest  de  l’Europe,  caractérisent  le 
mieux  le  calcaire  carbonifère,  entre  autres  les  Productus  hcnii- 
phicricus , punctatus  et  sentir  et  irulntus.  Sur  les  rives  du 
Volga,  près  de  Syzran  particulièrement,  les  escarpements  cal- 
caires renferment  les  espèces  nombreuses  de  cet  horizon  avec 
ce  genre  de  rhizopode  (Fusulina)  que  nous  avons  déjà 
signalé  en  Espagne  et  que  nous  retrouverons  au  pied  de  l’ Ara- 
rat  et  dans  l’Amérique  du  Nord.  Dans  la  petite  région  méridio- 
nale ou  du  Donetz,  la  houille  est  subordonnée  au  calcaire 
rempli  de  coquilles  marines  les  plus  caractéristiques,  absolu- 
ment comme  en  Écosse.  Mais  l’horizontalité  des  couches, 
si  remarquable  dans  toute  la  zone  nord  et  centrale  de  la 
Russie,  n’existe  plus  ici.  Les  calcaires,  les  argiles,  les  lits  de 
charbon  brisés,  puis  soulevés  à travers  les  roches  secondaires 
jurassiques  et  crétacées,  rendent  l’exploitation  difficile. 

Sur  les  pentes  de  l’Oural,  le  calcaire  carbonifère  et  les 
couches  dévoniennes  sont  concordants  et  se  suivent  exac- 
tement dans  tous  les  accidents  que  leur  stratification  a 
éprouvés.  La  partie  qui,  dans  le  centre  et  le  sud,  présentait 
encore  quelques  traces  de  charbon,  en  est  ici  complètement 
dépourvue.  Sur  la  pente  occidentale  de  la  chaîne,  les  calcaires 
à Productus  sont  surmontés  de  grès  et  de  psammites  repré- 
sentant le  millstone  grit  avec  quelques  veines  de  houille,  et  le 
* tout  est  recouvert  par  les  vastes  dépôts  permiens  des  plaines 
de  l’ouest. 

Les  caractères  pétrographiques  des  roches  de  transition 
des  plaines  de  la  Russie,  comparés  à ceux  des  roches  corres- 
pondantes sur  les  lianes  de  l’Oural  et  dans  le  centre  de  la 
chaîne,  font  ressortir  l’exactitude  de  ce  principe  qui  s’ap- 
plique encore  aussi  bien  aux  roches  tertiaires  qu’aux  roches 
secondaires,  savoir  : que  les  modifications  éprouvées  par  les 
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couches  sédimentaires  sont  toujours  en  raison  directe  de 
l'intensité  et  de  la  fréquence  des  mouvements  dynamiques 
qu’elles  ont  éprouvés,  et  nullement  en  rapport  avec  leur 
ancienneté.  Aussi  dans  ce  pays,  comme  le  font  observer  M.  Mur- 
chison  et  ses  savants  collaborateurs,  autant  les  roches  de  tran- 
sition horizontales  des  plaines  sont  tendres,  peu  solides, 
meubles,  et  ont  conservé  leurs  caractères  originaires  qui  les 
feraient  prendre  pour  des  dépôts  tertiaires,  autant,  dans  les 
montagnes,  elles  sont  endurcies,  passées  à l’état  de  schistes, 
de  quartzites,  de  calcaires  compactes,  etc.,  phénomène  qu’on 
retrouve  d’ailleurs  plus  à l'est,  dans  toutes  les  chaînes  de  la 
Sibérie,  où  les  roches  ignées,  porphvriques  ou  dioritiques 
sont  venues  traverser  les  couches  de  transition,  comme  à 
l’ouest,  dans  les  Alpes,  les  Apennins  et  les  Pyrénées. 

Spitzbcrg.  On  avait  d'abord  signalé  le  calcaire  carbo- 

nifère au  Spilzberg;  ensuite  l’examen  des  fossiles,  comme 
nous  le  dirons  plus  loin,  a fait  remonter  les  roches  dans  le 
système  permien.  Mais  depuis  lors  cette  détermination  a été 
contestée,  et  M.  J.  Lamont 1 regarde  les  21  espèces  recueil- 
lies par  lui  autour  de  Bell-Sound  et  à Black-Point,  à l’angle 
sud-est  de  l’ile,  comme  présentant  des  formes  carbonifères 
( Produrtus  costal  us,  semireticulatus,  //innboldti,  mammalus) 
dont  les  dimensions  sont  même  plus  considérables  que  celles 
de  leurs  analogues  de  l’Angleterre,  de  la  Russie  et  de  l’Amé- 
rique. 

A»;*.  — M.  P.  de  Tchihatchelf  a découvert,  dans  l’Anti- 
Taurus,  aux  environs  de  Belenkoï  et  non  loin  des  roches  dévo- 
niennes dont  nous  avons  parlé,  des  calcaires  schistoïdes  et1 
des  schistes  argileux  en  couches  puissantes,  très-redressées, 
renfermant  beaucoup  de  Produclus  semireticulatus  et  Fie- 
mingii  avec  le  Spirifer  oralis  qui  annoncent  l'horizon  du 
calcaire  carbonifère.  Au  nord,  sur  le  littoral  de  la  mer  Noire, 
entre  Ereglr  et  Amasry,  les  dépôts  de  houille,  connus  depuis 


1.  Quart , Jauni . qpoI.  Soc.  of  London,  vol.  XVI,  p.  1*28.  1850. 
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longtemps,  ont  pu  être  rapportés  avec  certitude  à la  même 
période  par  la  détermination  des  empreintes  de  plantes  qu’ils  ' 
renferment.  Le  Mémoire  de  M.  Schlehan,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  (ante,  p.  .400),  ne  peut  laisser  aucun  doute  à cet  égard. 
La  partie  graphique  très-soignée  de  ce  travail  montre  que  les 
couches  houillères  sont  presque  partout  concordantes  avec 
les  strates  de  transition  sous-jacents,  comme  avec  un  grès  qui 
les  recouvre  et  que  l’auteur  rapporte  au  trias;  mais  le  tout 
est  surmonté  transgressivement  par  des  dépôts  jurassiques. 
De  nombreuses  failles,  mises  en  évidence  dans  les  plans  et 
les  coupes,  ont  accidenté  tout  le  système.  Plus  à l’est,  au  pied 
du  versant  oriental  de  l'Ararat,  M.  Abich  a signalé,  recou- 
vrant aussi  des  roches  dévoniennes,  des  calcaires  carboni- 
fères, caractérisés  par  une  petite  espèce  de  Fusuline  distincte 
de  celle  de  la  Russie. 

Au  pied  du  versant  nord  de  l’Altaï,  suivant  M.  P.  de  Tchi- 
hatcheff1,  le  système  carbonifère  est  encore  mieux  développé 
que  le  système  dévonien.  Il  est  représenté  par  des  calcaires, 
puis  par  des  grès  et  des  argiles  marneuses,  renfermant  des 
bancs  de  houille,  particulièrement  au  sud  de  Tomsk.  Les  fos- 
siles des  calcaires  sont  les  Productifs  gigns  et  antiquatus,  les 
Spirifer  mosquensis  et  Braunii,  le  Retepora  membranacea. 
Les  grès  et  les  argiles  avec  lits  de  charbon  s’observent  aussi 
autour  de  Kouznetzk.  Les  empreintes  végétales  y sont  fré- 
quentes ainsi  que  les  bois  fossiles.  Dans  cette  région,  de  même 
que  dans  l’Oural,  toutes  les  roches  carbonifères  et  dévoniennes 
sont  plus  ou  moins  redressées,  au  lieu  d’être  horizontales 
comme  dans  le  centre  et  le  nord  de  la  Russie  d’Europe. 

Si  nous  redescendons  au  S.,  en  contournant  les  grands 
massifs  montagneux  de  l’Asie  centrale,  nous  trouverons,  vers 
le  point  de  jonction  de  l’Hindoo-kho  méridional  avec  l'Hima- 
laya,  des  calcaires  du  même  âge,  longeant  le  pied  des  mon- 
tagnes, sur  le  côté  nord  et  la  vallée  de  Cachemire  jusqu’à 

I.  Voyage  ilans  l' Allât  orientai,  p.  *2H,  ‘275.  1 845. 
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Islamabad.  Ils  reposent  partout  sur  des  schistes  anciens  sans 
fossiles  et  sur  des  roches  amphiboliques.  Les  bancs  inférieurs 
ont  présenté  à M.  G.  Austen 1 la  Terebralula  Austcniana,  un  Spi- 
ri  fer,  la  li  hynchonella  pleur  odon,  var. , un  Orl/tis,  le  Productus 
semireticulutus,  le  Chonctes  hardrcnsis,  var.,  suivant  les 
déterminations  $le  M.  Davidson,  auxquelles  l’auteur  ajoute 
les  Productus  gi gantois  et  longispinus,  le  Spirifcr  glu  ber, 
l 'Athyris  lloissyi,  la  Terebralula  hastata , ainsi  que  d’autres 
fossiles.  Au-dessus  viennent  des  couches  argileuses,  un 
calcaire  compacte,  de  60  mètres,  surmonté  d'autres  couches 
remplies  de  Goniatites.  D’après  M.  Austen,  la  moitié  des  es- 
pèces carbonifères  du  Cachemire,  où  il  en  signale  46,  se  re- 
trouverait dans  les  couches  correspondantes  de  l’Angleterre. 

Au  sud,  dans  le  Pendjab,  les  recherches  de  M.  A.  Fleming 
et  de  M.  Put  don !,  dans  la  chaîne  de  la  Montagne-de-Sel,  ont 
fait  connaître  la  composition  de  ce  même  système  où  l’on 
observe,  vers  le  haut,  un  premier  calcaire  rempli  de  fossiles 
qui  d’ailleurs  se  représentent  dans  les  autres  assises,  au- 
dessous  un  grès  gris,  schisteux,  et,  vers  le  bas,  un  second  cal- 
caire accompagné  de  grès  et  de  même  très-fossilifère,  sur- 
tout à Moosakhail  et  à Kafir-Kote,  sur  la  rive  gauche  de 
l’indus,  25  milles  au-dessous  de  kalabag.  Peu  de  localités 
ont  offert  dans  leurs  faunes  une  analogie  aussi  frappante  avec 
celles  de  régions  très-éloignées.  Sur  26  espèces  de  brachio- 
podes  étudiées  par  M.  Davidson,  13  ont  leurs  identiques 
dans  le  calcaire  carbonifère  de  l'Europe  ( Athyris  lloissyi, 
lletziu  raditdis,  Spirifer  striât  us,  lincalus,  octopliealus , 
Rhynrhonella  pleurodon,  Streptorhynehus  erenistria,  Orthis 
resupinala,  Productus  striatus,  longispinus,  Cora , sonircli- 
rulatus,  costatus),  3 dans  l’Amérique  méridionale,  2 dans 
l’Amérique  du  Nord  et  8 seulement  sont  propres  au  pays. 

Mais  de  même  que  quelques  formes  de  brachiopodes  ont 

1.  Quart.  Journ.  geai.  Soc.  of  London,  vol.  XX,  p.  38ti,  1804;  vol.  XXI, 
p.  HH.  1865. 

2.  Ib.  vol.  IX,  p.  189,  1853;  vol.  XVIII,  p.  25.  1801. 
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paru  douteuses,  quant  à leur  véritable  gisement,  M.  de  ko- 
ninck,  qui  a décrit  les  fossiles  des  autres  classes  ',  y a reconnu 
des  types  qui  semblent  être  secondaires  et  même  plus 
récents.  Les  hh  espèces  déterminées  comprennent  6 poly- 
piers, dont  4 ont  leurs  identiques  dans  les  couches  carbo- 
nifères de  l’Europe,  2 échinodermes,  6 bryozoaires,  dont 
1 d’Europe,  5 mollusques  lamellibranches,  h gastéropodes, 
dont  1 serait  un  moule  deNérinée?  3 hétéropodes  (Belléro- 
phon),  15  céphalopodes,  dont  9 Céralites  toutes  nouvelles 
rappelant  singulièrement  les  formes  triasiquesde  Saint-Cassian 
et  d’Hallstadt,  un  Nautile  qui  serait  une  forme  tertiaire  infé- 
rieure, une  2e  espèce,  3 Ortbocératites,  une  Goniatite  et  3 es- 
pèces de  poissons. 

Dans  l’Himalaya  central,  M.  Strachey  aurait  trouvé,  au- 
dessus  des  assises  dont  noms  avons  parlé,  ddfe  couches  avec 
Alhyrix  Roissy  i et  d’autres  fossiles  indiquant  encore  le  même 
horizon.  Enfin,  dans  l'empire  de  la  Chine,  on  sait  qu'il  existe 
des  gisements  considérables  de  houille  de  cette  même  période 
et  des  roches  carbonifères  avec  Productif,  particulièrement 
dans  la  province  de  Pékin  et  sur  beaucoup  d’autres  points. 
Si  les  couches  de  houille  du  Chukiang  sont  la  continuation 
de  celles  du  bassin  de  la  capitale,  la  formation  aurait  dans 
cette  partie  orientale  de  l’Asie  un  immense  développement  *. 

1.  Quart.  Joum.  géol.  Soc.  of  London,  vol.  XIX,  p.  1.  18(3*2. 

2.  La  faune  de  net  âge  n’était  pas  encore  connue  dans  la  zone  équatoriale, 
maii»  les  fossiles  suivants  rapportés  de  IMle  Timor  prouveraient  qu’elle  s’y  est 
développée  avec  une  singulière  ressemblance  relativement  à celle  du  Nord,  dans 
les  localités  aux  antipodes  de  ce  point.  Sur  18  espèces  étudiées  par  M.  Beyrich 
il  y en  a 9 nouvelles  et  0 ou  la  moitié  identiques  avec  des  espèces  d’Europe 
(Spirigera  ylobularis,  S.  Itoissyi,  Spirifer  cristal  us.  S.  lineatus,  Streptoryn- 
ckus  radialis,  S.  crenistria,  Camerophoria  crumena,  Productus  semireticu- 
latus , P.  punctatus)  (Abhandl.  der  K On.  Akad.  d.  Wisscnsch.  in  /ferlin,  1 804. 
Zcitsch.  der  deutsch  geol.  Gesellsch vol.  XIV,  p.  537.  180*2). 

À l’ouest  de  ce  point,  précisément  sur  le  même  parallèle,  M.  Cuilletnin  a 
constaté,  sur  la  côte  nord-ouest  de  Madagascar  et  les  lies  voisines,  des  dépôts 
carbonifères  très-puissants  et  fort  étendus  qui  sc  rattacheraient,  sous  b*  détroit 
de  Mozambique,  à ceux  découverts  aussi  le  long  de  la  côte  de  ce  nom  sur  le  lit- 
toral de  l'Afrique.  Les  grès  et  les  schistes  avec  empreintes  de  Calamites  et  de 
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Amériqur  du  Nord.  — Le  système  carbonifère  dans  l'Amé- 
rique du  Nord  prend,  en  épaisseur  et  en  surface,  une  beau- 
coup plus  grande  extension  qu’en  aucune  autre  région  de 
la  terre.  Son  étendue  superficielle  y est  huit  fois  plus  con- 
sidérable. qu’en  Europe.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  une  carte 
géologique  générale,  comme  celles  de  M.  J.  Marcou  et  de 
M.  H.-D.  Rogers,  montre  en  effet  qu'il  occupe  de  vastes  portions 
du  bassin  du  Mississipi  entre  les  Apalaches  à l’est,  les  grands 
lacs  au  nord,  les  dernières  pentes  des  montagnes  Rocheuses 
h.  l’ouest  et  le  parallèle  de  Tuscaloosa  au  sud.  Il  y a en  outre 
des  affleurements  considérables  dans  le  Nouveau-Brunswick, 
la  Nouvelle-Ecosse  et  l’île  de  Terre-Neuve,  et  l’on  en  connaît  à 
l’ouest  des  montagnes  Rocheuses,  depuis  les  régions  arctiques 
jusqu’aux  plaines  immenses  du  Nouveau-Mexique  qu’arrosent 
le  Rio-Colorado  et  le  Ricv-Gila.  Cette  formation  se  divise  en 
trois  groupes  comme  en  Europe  (voy.  le  tableau  p.  A3A);  nous 
en  esquisserons  les  principaux  caractères  en  commençant  par 
le  plus  ancien,  et  prenant  pour  guide  l'ouvrage  de  M.  Dana  '. 

Calcaire  carbonifère.  — Les  roches,  principalement  cal- 
caires, reposent,  d’une  manière  concordante,  sur  les  assises 
dévoniennes  les  plus  élevées.  Elles  sont  très-développées  dans 
l’Illinois,  le  Kentucky,  l’Iowa  et  le  Missouri  où  leur  épaisseur 
est  de  360  mètres;  elles  s’observent  également  dans  l’Arkansas 
et  le  Texas.  Dans  le  Tennessee,  on  distingue  2 assises,  l’in- 
férieure siliceuse,  la  supérieure  calcaire.  Dans  le  voisinage 
des  Apalaches,  la  première  comprend  des  grès;  elle  est  plus 
épaisse  et  plus  variée  près  de  la  région  de  l’anthracite  comme  à 
à Pottsville,  où  sa  puissance,  qui  est  de  5 50. à 000  mètres,  dimi- 
nue ensuite  rapidement  lorsqu’on  s’en  éloigne  vers  l’O.  La 
seconde  assise  formée  d’argile  schisteuse  atteint  aussi  sa  plus 
grande  épaisseur  (000  mètres)  dans  la  même  contrée  et,  sui- 
vant M.  Rogers,  devient  calcaire  au  sud-ouest.  Dans  la  Vtr- 


Sir/ Maria  atteignent  jusqu’à  (MJO  mètres  d'épaissenr,  mais  les  lits  de  houille 
subordonnés  semblent  jusqu’à  présent  avoir*peu  d’importancu*. 
f . Vannai  ofGenlofiy.  p.  305.  1803. 
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ginie,  le  calcaire  tend  à prédominer,  et  ses  grandes  assises  se 
continuent  dans  l'Alabama.  Quelques  lits  de  houille  y sont 
exploités  cà  et  là,  ainsi  que  de  riches  minerais  de  fer. 

M.  J.  Hall,  dont  les  grands  travaux  paléontologiques  ont 
jeté  une  si  vive  lumière  sur  les  faunes  anciennes,  particulière- 
ment de  l’État  de  New-York , a établi  cinq  étages  dans  ce 
groupe  du  bassin  du  Mississipi,  dans  l’Illinois  et  l’Iovva, 
chacun  d’eux  étant  caractérisé  par  des  fossiles  particuliers. 
Ce  sont,  1"  le  calcaire  de  Burlington,  de  1 50  mètres  d’épais- 
seur, où  les  crinoïdes  abondent  particulièrement  et  qui  s’étend 
«à  200  milles  plus  au  nord  que  les  suivants;  2”  le  calcaire  de 
keokuk,  de  12  à 15  mètres  ; 3°  le  calcaire  de  Warsow,  carac- 
térisé par  les  Archimedes,  sorte  de  bryozoaire  s’enroulant  en 
spirale;  4°  le  calcaire  de  Saint-Louis  sur  le  Mississipi,  de 
75  mètres,  et  5°  celui  de  Kaskaskia.  Ces  divisions  s’effacent 
lorsqu’on  s'avance  vers  le  S.  dans  le  Kentucky  et  le  Ten- 
nessee. 

Les  plantes  du  calcaire  carbonifère  sont  celles  du  groupe 
houiller,  mais  moins  nombreuses.  Parmi  les  restes  d’animaux 
dominent  les  crinoïdes,  surtout  le  genre  Pentremites ; parmi 
les  polypiers  c’est  le  I.ithostrotion  canadense.  Les  brachiopodes 
sont  les  mollusques  les  plus  nombreux,  surtout  les  Spirifrr 
et  les  Produrtus,  particulièrement  le  S.  glaber  et  le  P.  Mar- 
tini de  l’Europe.  Les  céphalopodes  sont  représentés  par 
des  Nautiles,  des  Goniatites  et  quelques  Orthocératites ; les 
trilobites  deviennent  très- rares,  les  poissons  sélaciens  et 
ganoïdes  au  contraire  fort  abondants.  En  général,  les  fossiles 
très-répandus  dans  les  calcaires  de  l’ouest  le  sont  moins 
dans  les  argiles  et  les  grès  de  la  région  des  Apalaches. 
Dans  les  grès  de  Poltsville , des  traces  de  reptiles  amphibies 
(Stturopus  primœvus ) ont  élé  rencontrées.  Ce  sont  les  plus 
anciennes  jusqu’à  présent  connues  en  Amérique. 

On  a vu  que,  dans  le  système  silurien  supérieur,  le  cal- 
caire du  Niagara,  occupant  le  bassin  continental  intérieur  du 
Mississipi,  était  surtout  rempli  de  brachiopodes,  de  crinoïdes 
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et  de  polypiers;  dans  le  système  dévonien,  le  calcaire  supé- 
rieur d’Helderberg  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
c’étaient  surtout  les  polypiers  qui  dominaient;  or,  le  calcaire 
carbonifère  qui  offre  une  troisième  période  de  circonstances 
analogues  est  à son  tour  caractérisé  par  les  crinoïdes. 

Le  groupe  du  millslonc  gril  ne  comprend  que  des  dépôts 
de  sable,  de  cailloux  et  de  gravier,  consolidés,  d’un  épaisseur 
très-inégale,  variant  de  20  à 450  mètres  vers  le  centre  de  la 
région  anthraciteuse. 

Le  groupe  liouiller  proprement  (lit  ou  supérieur,  com- 
prenant toutes  les  couches  de  combustible  exploitées  ou  ex- 
ploitables, occupe  dans  la  région  des  Apalaclies,  dit  M.  Dana, 
une  surface  de  154,800  kilomètres  carrés,  s’étendant  sur 
une  partie  des  Etats  de  la  Pennsylvanie,  de  l’Ohio,  de  la 
Virginie,  de  l’est  du  Kentucky  et  de  l'Alabama.  Son  épaisseur 
totale  est  de  750  à 000  mètres , et  l’épaisseur  réunie  des 
diverses  couches  de  combustible  exploitées  est  de  plus  de 
30"'  50  à Pottsville , d’environ  18,n  76  à Wilkesbarre  et  de 
7“  60  à Pittsburg.  En  Pennsylvanie,  où  les  couches  sont  bri- 
sées et  découpées,  les  mines  célèbres  d’anthracite  se  trouvent 
entre  Pottsville  et  Wyoming;  à l’ouest  commencent  les  grands 
dépôts  de  houille  bitumineuse  qui  s’étendent  ensuite  dans 
l’Ohio  d'une  part  èt  jusque  dans  l’Alabama  de  l’autre. 

Le  bassin  houiller  de  l’Illinois  et  du  Missouri  occupe  une 
surface  égale  à la  précédente  dans  ces  États  et  une  partie  de 
ceux  du  Mississipi,  d’iowa,  de  Kansas  et  d’Arkansas.  L’épais- 
seur totale  d^ses  diverses  assises  est  de  180  à 300  mètres 
dans  le  Missouri  et  de  près  de  1000  mètres  dans  le  Kentucky 
occidental  ; celle  des  couches  de  houille  réunies  est  de 
21  mètres. 

Le  bassin  du  Michigan,  vers  le  centre  de  la  péninsule  de 
ce  nom,  a environ  12,900  kilomètres  carrés  et  une  puissance 
totale  de  31  mètres.  Dans  le  Texas  quelques  lambeaux  s’ob- 
servent çà  et  là.  Les  divers  affleurements  de  l’État  de  Rhode- 
lsland  sont  évalués  à 2,580  kilomètres;  ceux  du  Nouveau- 
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Brunswick,  de  la  Nouvelle-Écosse,  de  l’ile  du  Prince-Édouard 
et  de  Terre-Neuve  à 46, 440  kilomètres.  A.  South-Joggins  dans 
la  baie  de  Fundy,  l’épaisseur  totale  du  groupe,  y compris  le 
millstone  grit,  est  de  4,439  mètres.  Il  y a 76  couches  de 
houille  réparties  vers  le  milieu  de  la  série,  sur  une  hauteur 
de  860  mètres,  et  qui  réunies  donnent  12‘“  70  de  charbon  ex- 
•ploitable.  A Pilton  il  y a 6 ou  7 couches  qui  donnent  24  mètres 
de  charbon,  et  dont  une  a llra  40,  une  seconde  7 mètres,  etc. 
Enfin,  la  surface  totale  des  dépôts  houillers  productifs  des 
États-Unis  est  de  322,000  kilomètres  carrés. 

Il  y a en  outre  la  région  carbonifère  arctique  observée  à 
Plie  Melleville,  à Plie  Bathurst,  à la  terre  de  Banke,  etc. 
Dans  la  Californie  les  fossiles  de  cet  âge  n’ont  été  signalés 
que  dans  le  comté  de  Shasta  (3  Fusulines,  4 polypiers,  1 ()r- 
this,  Produclm  sein ireticulutus,  Spirifcr  linealus , etc.).  Dans 
la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses,  où  les  explorations  sont 
encore  peu  avancées,  les  calcaires  situés  sur  les  flancs  et  vers 
le  centre,  rapportés  d’abord  au  groupe  inférieur,  sont  aujour- 
d’hui regardés  comme  appartenant  au  supérieur.  Les  recher- 
ches de  M.  J.  S.  Newberrv 1 ont  puissamment  contribué  à 
avancer  cette  connaissance  dans  le  grand  plateau  qui  borde  à 
l’ouest  les  montagnes  du  Nouveau-Mexique.  Le  Rio-Colorado 
coule  au  fond  de  gorges  ou  canon  dont  les  parois  coupées  à 
pic  forment  des  murailles  continues  de  1000  à 2000  mètres  de 
hauteur,  offrant  les  plus  magnifiques  coupes  géologiques  na- 
turelles qui  aient  été  observées  jusqu’à  ce  jour.  La  partie  du 
plateau  comprise  entre  l’embouchure  du  Rio-Yirgen  et  du 
petit  Colorado  montre  une  coupe  de  plus  de  1200  mètres  de 
roches  sédimentaires,  représentant  les  systèmes  silurien,  dé- 
vonien et  carbonifère,  tous  parfaitement  concordants,  presque 
horizontaux  et  reposant  sur  le  granité  qui  s’élève  encore  à 
300  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Ici,  les  roches  carbonifères, 
d’environ  600  mètres  d’épaisseur,  sont  composées  de  cal- 

I.  Report  upon  the  Colorado  river  ofllir  iresl  p rplnrttlq  in  |Sr>7-ïi8  by  J 
Ivcs.  l'art.  III.  Geolofjical  Report.  1801. 
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caires,  de  grés,  de  gypse  et  renferment  de  nombreux  fossiles 
exclusivement  marins.  Les  assises  les  plus  élevées  forment  le 
substratum  des  montagnes  volcaniques  de  San-Francisco. 

A Santa-Fé,  des  calcaires  bleuâtres  ou  brunâtres  foncés, 
reposant  sur  les  roches  cristallines,  par  suite  de  l’absence  des 
séries  intermédiaires,  renferment  beaucoup  de  fossiles,  dont 
un  grand  nombre  sont  ceux  des  dépôts  houillers  de  la  vallée’ 
du  Mississipi  ( Produrtus  scabriculus , P.  ltogcrsi,  P.  semi- 
reticulatus,  P.  nodosus  (n.  sp.),  Spirigeru  subtilita,  Spiri- 
fcr  mmrratus).  Sur  beaucoup  de  points,  les  argiles  schisteuses 
alternent  avec  les  calcaires  et  présentent  les  plantes  les  plus 
caractéristiques  du  groupe  supérieur.  M.  Newberrv  a d'ail- 
leurs pu  suivre  les  modifications  et  les  passages  des  grès,  des 
argiles,  des  calcaires,  du  fire  clay , du  charbon,  etc.,  des 
dépôts  houillers  exploités,  proprement  dits,  aux  calcaires  mas- 
sifs presque  homogènes  du  sud-ouest.  De  Santa-Fé  au  fort 
Leavenworth  sur  le  Missouri,  ces  mêmes  calcaires  houillère 
supérieurs  recouvrent  encore  le  granité  et  sont  surmontés 
de  roches  permiennes  et  secondaires.  Les  Fusulines  ( F . rylin- 
dracea)  caractérisent  tout  le  groupe  dans  le  Kansas  avec  le 
Produrtus  semireticulatus,  les  Spirifer  ramer  ut  us  et  lincalus, 
la  Spirigeru  subtilita  et  d’autres  fréquents  dans  l’est,  puis 
le  Produrtus  splendens , les  Spirifer  piano  -eonvexus  et 
hemipliralus  qui  n’ont  pas  encore  été  rencontrés  dans  cette 
dernière  région. 

Caractère*  généraux.  — Considéré  dans  son  ensemble,  le 
groupe  houiller  des  États-Unis  comprend  des  roches  de  tou- 
tes sortes,  des  conglomérats,  des  argiles  schisteuses,  des 
psammites,  des  calcaires  marneux  ou  magnésiens.  Les  lits  de 
charbon  ne  sont  que  des  accidents  dans  la  série,  ne  for- 
mant qu’environ  1/50°  de  la  masse.  Les  minerais  de  fer 
qui  s’y  trouvent  également,  en  bancs  subordonnés,  ren- 
dent ces  districts  houillers  les  plus  riches  du  globe.  On 
ne  remarque  d'ailleurs  aucun  ordre  dans  la  succession  des 
diverses  roches  qui  ressemblent  à celles  de  tous  les  ter- 
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rains  et  qu'on  ne  peut  distinguer  que  par  leurs  fossiles 
végétaux  ou  animaux.  Quoique  l’étendue  horizontale  des 
couches  soit  plus  ou  moins  limitée,  il  y a quelques  grands 
bancs  de  charbon  qu’on  suppose  occuper  des  superficies  de 
plusieurs  milliers  de  kilomètres. 

Les  calcaires  sont  plus  développés  dans  le  bassin  du 
Mississipi  qu’en  Pennsylvanie  et  en  Virginie,  ce  qui  est  l'in- 
verse pour  les  poudingues.  Cette  circonstance  s’accorde  avec 
ce  qu’avaient  présenté  les  systèmes  antérieurs  et  ce  que  l’on 
observe  d'ailleurs  partout;  c’est  en  effet  dans  le  voisinage  des 
chaînes,  que  les  dépôts  élastiques  ou  détritiques  des  diverses 
époques  sont  le  plus  développés.  La  couche  qui  supporte 
immédiatement  le  charbon  est  toujours  cette  argile  line, 
désignée  dans  les  Iles-Britanniquçs  sous  le  nom  d’undrr 
clay  et  qui  est  le  gisement  particulier  des  racines  de  Sigil- 
laria  ( Sligmttria ).  Des  troncs  de  plantes  arborescentes  s'ob- 
servent debout  dans  plusieurs  lits  ou  bancs  successifs.  C’est 
dans  le  dépôt  houiller  de  South-Joggins  (Nouvelle-Lcosse), 
que  cette  circonstance  se  présente  le  plus  ordinairement.  Ces 
troncs,  observés  par  M.  Dawson  et  par  sir  Ch.  Lyell  en  1842, 
ont  fourni  à ce  dernier  savant  des  considérations  très-curieuses 
sur  le  mode  de  formation  de  ces  couches  et  le  temps  qu’elles 
ont  exigé  pour  se  déposer;  aussi  les  reproduisons-nous  ci- 
dessous 


1.  La  falaise  de  South-Joggins,  qui  borde  l’un  des  golfes  de  la  baie  de 
Fundy,  offre  une  succession  très-remarquable  de  forêts  fossiles  appartenant  au 
système  carbonifère.  Cette  falaise,  dirigée  N.,  S.,  et  de  40  à 00  mètres  d’élé- 
vation, est  composée  d’une  série  de  couches  régulières,  parallèles,  inclinées  de 
24°  au  S.-S.-O,  d’épaisseurs  différentes,  formées  de  grès  micacés,  d’argiles  sa- 
bleuses, d'argiles  schisteuses  bleues,  d’argile  avec  ou  sans  nodules  ferrugineux, 
comprenant  des  lits  de  houille  dont  l’épaisseur  varie  de  0m  35  à lm  20.  L épais- 
seur totale  de  cet  ensemble  de  dépôts  parfaitement  continus  et  qu’on  peut  em- 
brasser d’un  coup  d’œil,  est  de  4,4  tt)  mètres.  Dans  une  portion  de  cette  épais- 
seur, qui  est  de  1,370  mètres,  on  observe  des  troncs  d’arbres  à 17  niveaux 
différents.  Ces  troncs  droits,  perpendiculaires  au  plan  des  couches,  ont  une 
longueur  de  1m  80  à 2"  45,  et  leur  diamètre  vario  de  0m  30  à 0"1  40.  Jamais  ils 
ne  traversent  des  lits  de  charbon,  quelque  minces  qu’ils  soient,  et  la  plupart  s’y 
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Le  charbon  présente  toujours  dans  sa  coupe  des  traces 
plus  ou  moins  apparentes  de  son  origine  végétale.  Dans 
les  parties  des  Apalaches  qui  ont  subi  les  dislocations  les 
plus  énergiques,  sur  les  rives  du  Schuylkill,  dans  la  Virginie 


terminent  par  leur  extrémité  inférieure  comme  s’ils  avaient  végété  à leur  sur- 
face. 

Dans  une  autre  portion  fie  cotte  coupe  naturelle,  sur  une  épaisseur  de  426 
mètres,  et  en  un  point  où  les  lits  de  charbon  sont  le  plus  nombreux,  M.  Lyell 
a pu  distinguer  jusqu’à  08  niveaux  différents,  offrant  des  traces  très-reconnais- 
sablcs  de  sols  superficiels  successifs  avec  des  racines  de  plantes. 

Les  troncs  d’arbres  qui  proviennent  pour  la  plupart  de  Sigillatia  ne  sont 
représentés  que  par  leur  écorce;  la  destruction  du  bois  a produit  des  cylindres 
creux  dont  le  remplissage  s’est  fait  après  le  dépôt  des  couches  qui  les  entourent, 
car  les  matières  de  ce  remplissage  diffèrent,  par  leur  nature  comme  par  leur 
ordre  de  superposition,  do  celles  du  dehors,  de  sorte  que  les  dépôts  ne  sont  pas 
contemporains.  En  outre,  renfohissement  des  arbres  a dû  précéder  de  bien  des 
années  la  décomposition  de  leur  intérieur,  et  l’on  a ainsi  la  preuve  que  des  sé- 
diments de  plusieurs  milliers  de  mètres  d’épaisseur,  aujourd’hui  inclinés  de 
24°  à l’horizon,  lui  ont  été  déposés  parallèlement. 

La  présence  de  ces  troncs  a été  constatée  sur  une  étendue  de  3 ou  4 kilo- 
mètres du  N.  au  S.  et  de  plus  du  double  de  l’Ë.  à l'O.,  car  on  peut  les  observer 
sur  les  pentes  des  ravins  qui  sillonnent  le  pays.  Dans  le  bassin  houiller  de  Sid- 
ney  au  cap  Breton,  M.  H.  Brown  a également  signalé  des  troncs  d eSigillaria, 
de  Ispidodendron  et  de  Calamites  à 16  niveaux  différents,  munis  de  leurs  ra- 
cines et  certainement  encore  à la  place  où  ils  ont  végété,  puis  une  série  de  »!  lits 
d’argile  remplie  de  racines  et  de  Sligmaria  dans  leur  position  normale,  de  sorte 
qu’on  a également  ici  la  preuve  d’au  moins  57  forêts  fossiles  situées  les  unes 
au-dessus  des  autres. 

Avec  ces  données,  M.  Lyell  chercha  s’il  ne  serait  pas  possible,  au  moyen  de 
termes  de  comparaison  pris  dans  la  nature  actuelle  et  suivant  ainsi  la  marche 
de  Buffon  pour  le  même  objet,  d’évaluer  le  temps  qu’a  dù  exiger,  pour  se  for- 
mer, une  telle  série  de  dépôts  alternants  avec  des  périodes  de  végétation  détrui- 
tes et  toujours  renouvelées. 

Dans  la  coupe  de  South-Joggins  on  a vu  que  la  puissance  du  système  carbo- 
nifère était  évaluée  à un  peu  plus  de  4 kilomètres,  et  à Pictou,  point  situé  à 
plus  de  100  kilomètres  vers  l’E.,  son  épaisseur,  sans  avoir  été  mesurée  exacte- 
ment, est  encore  très-grande.  Mais,  en  n’estimant  qu'à  2,300  mètres  la  puissance 
moyenne  de  tout  le  système  carbonifère  de  la  Nouvelle-Écosse  dont  retendue 
superficielle  est  connue,  en  trouve,  en  multipliunt  celle-ci  par  l’épaisseur,  que 
le  volume  total  de  ces  roches  serait  de  80,000  kilomètres  cubes. 

En  considérant  que  les  dépôts  houillers  ont  dù  sc  former  à la  manière  des 
deltas  de  nos  jours,  M.  Lyell  fait  voir  que  le  Mississipi,  qui  charrie  annuelle- 
ment tant,  de  matières  sédimentaires  à son  embouchure,  mettrait,  d’après  les 
évaluations  les  plus  récentes  résultant  de  recherches  très-précises,  plus  de  deux 
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et  le  Rhode-Island,  il  n’est  point  bitumineux:  il  brûle  avec  une 
flamme  courte,  bleuâtre,  c’est  l’anthracite;  dans  la  plupart 
des  localités  plus  ou  moins  éloignées  des  grandes  dislocations, 
le  charbon  est  bitumineux,  brûle  avec  une  flamme  jaune  clair, 

million*  d'années  pour  accumuler  dans  le  golfe  du  Mexique  une  quantité  de. 
sédiments  égale  an  volume  précité.  Le  Gange,  suivant  des  évaluations  sembla- 
bles, n'exigerait  que  375,000  ans  pour  produire  le  même  résultat  (o). 

Remarquons  actuellement  que,  dans  la  coupe  de  la  falaise  de  South-Joggins, 
tont  prouve  que  les  dépôts  se  sont  formés  de  la  manière  la  plus  régulière,  sous 
une  faible  profondeur  d'eau,  à très-peu  près  constante.  Il  n'y  a aucune  trace  de 
perturbations  locales,  aucune  apparence  de  transport  violent  ou  de  sédimenta- 
tion plus  rapide  et  plus  tumultueuse  à un  moment  qu'à  tm  autre;  aucune 
faille  importante,  aucun  plissement  postérieur  n’est  venu  déranger,  masquer 
ou  compliquer  les  rapports  primitifs  très-simples  de  toutes  ces  couches  où  a 
régné  l’ordre  le  plus  parfait  jusqu’au  mouvement  général  qui  est  venu  les  incli- 
ner en  masse,  tels  qn'on  les  voit  aujourd'hui. 

Or,  pour  produire  un  tel  résultat,  il  a fallu  de  toute  nécessité  qu'un  abais- 
sement vertical  de  plus  de  1000  mètres  eût  lieu  graduellement,  sans  trouble, 
sans  perturbation  notable  aux  environs.  En  admettant  que  cet  abaissement  ait 
été  réparti  dans  un  laps $<■  375,000  ans,  la  proportion  donnerait  1*20  par  siècle, 
mouvement  comparable  à celui  qu’éprouvent  certaines  côtes  de  nos  jours  et 
tout  à fait  insensible  pour  les  habitants  de  ces  pays.  Si  l’on  6C  basait,  au  con- 
traire, sur  le  charriage  du  Misslssipi,  l’amplitude  de  l’oscillation  séculaire  ne 
serait  que  de  Üm  15.  Quant  à la  totalité  de  l’abaissement  pendant  cette  longue 
période,  on  voit  qu’il  a été. à peu  près  égal  à la  hauteur  actuelle  du  Mont-Blanc 
au-dessus  do  la  mer,  et  qu’il  a fallu  ensuite  un  soulèvement  de  la  même  ampli- 
tude pour  amener  les  choses  dans  l’état  où  nous  les  voyons. 

Mais  nous  devons  faire  remarquer  ici  que  quelque  considérables  que  puis- 
sent paraître  les  nombres  que  nous  avons  rapportés  d’après  les  évaluations  du 
célèbre  géologue  anglais,  ils  sont  encore,  au  moins  sous  certains  rapports,  au- 
dessous  de  la  vérité,  car  il  a omis  un  élément  fort  essentiel  dans  la  question  et 
dont  la  prise  en  considération  doit  allonger  singulièrement  la  période,  savoir, 
le  temps  exigé  pour  le  développement  de  chaque  végétation  qui  a donné  lieu  à 
un  lit  de  charbon.  On  sait  par  des  expériences  directes  et  les  calculs  auxquels 
elles  ont  donné  lieu  qu’un  hectare  de  forêt  de  haute  futaie  de  100  ans,  réduite 
A l’état  de  houille,  ne  produirait  qu'une  couche  de  15  millim.  d’épaisseur,  ce 
qui  permet  de  juger  du  nombre  d’années  qu’il  faudrait  ajouter  aux  chiffres  pré- 
cédents pour  que  l’appréciation  de  la  durée  de  la  période  fût  complète.  Quoi 
qu’il  en  soit,  on  doit  reconnaître  que  la  nature  étudiée  attentivement  nous 
offre  elle-même  do  précieux  chronomètres  pour  mesurer  le  temps  qu’elle  met  à 
accomplir  scs  œuvres,  chronomètres  d’une  marche  si  lente  que  les  plus  petites 
fractions  de  ses  unités  sont  représentées  par  des  siècles  de  végétation. 

( a)  Si  l’on  supposait  que  la  houille  s’est  formée  A la  manière  des  tourbes  de  nos  Jouté, 
les  nombres  indiqués  seraient  encore  plutôt  au-dessous  qu’au-dessus  de  la  probabilité. 


Digitized  by  Google 


SYSTKMK  CARBONIFERE. 


plus  nu  moins  longue.  Les  caractères  du  combustible,  ainsi  en 
rapport  avec  l’état  plus  ou  moins  dérangé  des  couches  qui  le 
renferment,  viennent  donc  à l'appui  de  ce  que  nous  avons  dit 
pour  les  autres  roches  quartzeuses,  argileuses,  marneuses, 
calcaires,  etc.  Les  minerais  de  fer  carbonaté  argileux,  exploités 
(cluy-iro/uiones),  sont  en  plaques  ou  en  lits  concrétionnés, 
de  quelques  centimètres  à 1 mètre  et  l'n  20  d’épaisseur  ; 
d’autres  minerais  sont  des  hématites  rouges  ou  hydratées. 

On  a cherché  à paralléiiser  les  principales  couches  de 
houille  des  diverses  régions  carbonifères;  mais  les  observa- 
tions comparatives  de  M.  Lesquereux  et  de  M.  Lesly  ne  sem- 
blent pas  avoir  encore  produit  des  résultats  bien  précis.  De 
môme  que  pour  les  autres  éléments  constituants  de  ces 
dépôts,  leur  importance  est  fort  différente,  à un  niveau 
donné,  dans  des  bassins  différents,  ainsi  que  sur  divers  points 
d’un  même  grand  bassin.  Il  est  probable  que  la  région  des 
Apalaclies  et  celle  de  l'Illinois,  d'Iowa,  etc.,  ont  été  séparées 
par  le  relèvement  ou  dôme  silurien  et  dévonien  de  Cincin- 
nati, antérieur  à l’ère  carbonifère  '. 

i.  Suivant  les  documents  récents,  recueillis  par  M.  A.  Burai,  la  surface 
connue  des  principaux  bassins  bouillers  du  globe  et  leur  production  annuelle 
donneraient  les  résultats  suivants  : 


Surface 

Production 

des  bassin»  houille  r*. 

annuelle. 

Amérique  du  Nord 

. . 33,000,000  hectares. 

20,000,000  tonne*. 

Iles- Britanniques 

. . 1,510,000 

93/000,000 

Prusse  et  Saxe 

. . . 300,000 

12,000,000 

France  

, . . 330,000 

1 J ,000,000 

Belgique 

, . . 150,000 

10.000,000 

Autriche  et  Bohème.  .... 

. . 123,000 

2,500,000 

Espagne 

. . . 150,000 

100,000 

Il  s’en  faut  de  beaucoup,  on  le  conçoit,  que  la  production  du  combustible 
soit  en  rapport  avec  ces  surfaces.  La  puissance  des  couches  et  la  facilité  de  l’ex- 
ploitation et  des  débouchés  sont  les  circonstances  qui  influent  le  plus  sur  la 
production  (a). 

(<*)  Les  chiffres  précédents,  puisés  dans  la  Revue  de  géologie  pour  18G2  et  1863,  par 
par  MM.  Delesse  et  Laugel,  p.  234,  1865,  ot  dans  la  Richesse  minérale  de  M.  Simonin,  p.  11, 
1865,  diffèrent  sensiblement  de  ceux  qu’avait  donnés  M.  Dana  dans  son  Manuel  de  géologie. 
p.  35*. 
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Paléontologie.  — Comme  dans  toutes  les  autres  contrées, 
où  les  dépôts  liouillers  se  sont  fonpés,  les  végétaux  fossiles 
caractérisent,  par  leur  abondance,  ceux  de  l’Amérique  du  Nord. 
Ils  y représentent  la  flore  des  marais,  des  forêts  et  même  de 
la  mer.  Les  plantes  terrestres  surtout  y offrent  une  exubé- 
rance de  vie  extraordinaire.  On  y trouve  de  vrais  conifères 
et  les  Sigitlariées  qui  en  sont  voisines,  des  Calamites  dont  les 
tiges  et  les  troncs  les  rapprochent  plutôt  des  gymnospermes 
que  des  Équisétacées,  et  des  cryptogames  tels  que  des  Lyco- 
podes,  des  Fougères  et  des  Équisétacées.  Ces  plantes,  actuel- 
lement basses  et  herbacées,  atteignaient  alors  jusqu’à  30 
mètres  de  hauteur  avec  des  troncs  ligneux.  Les  conifères  ap- 
partenaient à des  types  représentés  aujourd’hui  presque  uni- 
quement dans  l’hémisphère  austral,  tels  que  les  Araucaria 
du  Chili,  de  l'ile  de  Norfolk,  etc.  En  recherchant  la  distribu- 
tion des  350  espèces  connues  dans  le  système  carbonifère  des 
États-Unis,  M.  Lesquereux  y trace  cinq  niveaux  caractérisés 
par  des  associations  d’espèces  particulières.  Trois  de  ces  hori- 
zons appartiennent  au  groupe  houiller  proprement  dit,  dont 
une  seule  couche,  dans  l’État  de  l’Ohio,  a fourni  à M.  New- 
berry  jusqu’à  150  espèces. 

Nous  trouvons  aussi  des  traces  d’animaux  qui  ont  vécu 
sur  les  terres  émergées,  dans  les  eaux  douces,  dans  les  eaux 
saumâtres  et  dans  les  eaux  salées.  Comme  en  Russie,  en 
Espagne  et  en  Arménie,  lçs  rhizopodes  sont  représentés  par 
des  Fusulines,  qui  constituent  des  bancs  à elles  seules  dans 
l’Ohio,  l’Illinois,  le  Missouri  et  le  Kansas;  les  mollusques,  par 
des  pulmonés  terrestres  (Papa)  semblables  à ceux  de  nos 
jours;  les  brachiopodes,  par  des  Spirifer  et  des  Producius ; 
les  acéphales  et  les  gastéropodes,  par  divers  genres;  les  cé- 
phalopodes, par  des  Nautiles,  des  Goniatites  et  des  Orthocé- 
ratites.  Parmi  les  crustacés,  les  tribolites,  qui  finissent,  sont 
remplacés  par  d'autres  formes,  puis  se  montrent  des  insectes 
( Bluttina  renusta)  et  des  myriapodes  ( Aylobius  gigillaritr). 
Les  poissons  appartiennent  aux  ganoïdes  à queue  vertébrée; 
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les  sélaciens  sont  des  cestracions  et  des  hybodontes,  ces  der- 
niers ayant  commencé  aveçl’ère  carbonifère.  Les  reptiles  sont 
des  amphibiens  voisins  des  Salamandres  et  des  Grenouilles 
( Raniceps  Lyelli  de  l’üliio,  Baphetes  planiceps,  batracien 
sauroïde  de  Pictou,  dont  le  corps  était  couvert  d’écailles  et 
appartenait  probablement  au  type  des  Labyrinthodontes); 
des  lacertiens  inférieurs  de  la  famille  des  Lézards  ( Uylono - 
mu » I.yelli,  aciedentatm , Wymnnni , llylcrpcton  Dawaoui, 
Owen),  des  sauriens  nageurs  ou  marins  ( cnaliosaurcs ) voisins 
des  Ichtliyosaures  (Eosaurus  aradianus).  Le9  restes  de  plu- 
sieurs de  ces  reptiles  ( Dendrerpelon  aradianus)  ont  été  trou- 
vés en  185*2  par  MM.  Lyell  et  Davvson  dans  le  grès  d’un  tronc 
de  Sigillaria  de  la  Nouvelle-Ecosse.  Le  second  de  ces  savants 
a décrit  depuis  le  D.  Oireni.  On  compte  ainsi  les  restes  d'au 
moins  8 ou  10  espèces  de  reptiles  carbonifères,  non  compris 
les  nombreuses  empreintes  de  pas  rapportées  à des  animaux 
de  cette  classe  ( Thenaropus  heterodactylut). 

Cet  ensemble  organique  comparé  à celui  de  l’Europe  nous 
montre  les  mêmes  genres  de  plantes  caractérisant  les  dépôts 
contemporains  de  part  et  d’autre  de  l’Atlantique,  et  beaucoup 
d’espèces  étant  les  mêmes.  Le  règne  végétal  diffère  en  cela  du 
règne  animal  qui  n’a  encore  offert  qu’un  petit  nombre  d'iden- 
tiques. M.  Lesquereux,  dans  un  tableau  publié  en  1860, 
indique  350  espèces  connues  en  Amérique,  réparties  dans  48 
genres;  et  400  en  Europe,  dont  1 4,6  seraient  communes  aux 
deux  continents,  de  sorte  qu’un  tiers  environ  des  espèces 
végétait  en  même  temps  dans  les  forêts  de  ces  deux  partie» 
de  la  terre. 

Quant  aux  animaux  de  ces  régions,  nous  avons  vu  que  les 
espèces  ayant  vécu  dans  les  eaux  de  la  mer  étaient  généra- 
lement rares  en  Europe,  tandis  qu'en  Amérique  le  groupe 
houiller  en  présentait  fréquemment,  et  même  que  presque 
tous  les  dépôts  en  renfermaient.  En  Europe,  il  n’y  avait  plu» 
de  trilobites,  mais  ils  étaient  remplacés  par  d’autres  types. 
Bon  nombre  d’espèce»  du  groupe  carbonifère  ou  inférieur 
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de  ce  côté  de  l’Atlantique  se  trouveraient  de  l’autre  dans  le 
supérieur;  tels  sont  ÏAthyris  sublilila  [Spirigera),  le  Betzia 
radians , le  Spirifer  linealus,  le  S.  Urii,  les  Productus  lon- 
gispinus,  scabriculus,  costatus  et  la  Fusulina  cylindrica. 

Certains  poissons  du  calcaire  carbonifère  exclusivement 
marin  se  retrouvent  dans  les  dépôts  houillers  supérieure.  Les 
genres  les  plus  répandus  dans  ces  derniers  sont  ; les  Palœo- 
niscus,  les  Amblypterus  et  les  Holoptychim.  Les  reptiles 
observés  en  Europe  (anti,  p.  A 7 A)  offrent  des  caractères  sem- 
blables à ceux  d'Amérique,  indiquant  la  présence  d’amphi- 
biens,  de  Labyrinlhodontes  et  même  d’autres  types  assez 
variés  déjà  pour  cette  époque  reculée. 

Mais  il  n’y  avait  encore  aucun  des  insectes  élevés  qui  vivent 
sur  les  fleurs,  aucun  oiseau  dans  les  bois  ni  sur  les  bords  des 
lacs,  des  étangs  et  des  marais,  aucun  mammifère  sur  les 
terres  émergées,  par  conséquent  aucun  chant,  aucune  voix 
articulée  interrompant  le  silence  solennel  de  cette  nature  si 
riche  et  cependant  muette,  comme  si  le  langage  des  ani- 
maux, quelque  imparfait  qu’il  soit,  comparativement  à celui  de 
l'homme,  était  un  pas  de  plus  vers  le  progrès  que  la  nature 
réservait  aux  périodes  suivantes. 

Amérique  du  Sud.  — Nos  connaissances  sur  les  caractères 
du  système  carbonifère  de  l’Amérique  méndionalè  ne  datent 
guère  que  du  voyage  d’Alc.  d’Orbigny  qui  y a rapporté  un 
certain  ensemble  de  roches  du  plateau  de  la  Bolivie1.  Depuis 
lors,  la  même  région  a été  explorée  par  d'autres  savants,  et  en 
dernier  lieu  par  M.  D.  Forbes,  qui  nous  semble,  sur  ce  sujet 
comme  sur  les  autres  (antè,  p.  A AO  et  A 60),  avoir  donné  des 
détails  plus  complets  que  ses  prédécesseurs. 

Les  roches  carbonifères  de  la  Bolivie,  situées  à l’ouest  des 
Andes,  se  rencontrent,  par  places,  comme  de  petits  bassins 
allongés  généralement  du  S.-O.  au  N.-E.,  situés  au  milieu 


l.  Voyant  dans  l'Amérique  méridionale,  vol.  lit.  Géologie,  p.  1 10  et  suivantes. 
1812.  — Ibid.,  V partie,  Paléontologie,  p.  30-5*. 
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de  la  grande  plaine  quaternaire  qui  entoure  le  lac  de  Tilicaca, 
se  montrant  aussi  au  nord  du  lac,  et  plus  au  sud  dans  les 
provinces  d’Arque  et  d’Oruro.  Le  point  le  plus  bas  où  on  les 
observe  est  à 3800  mètres  d’altitude,  et  on  peut  les  suivre 
jusqu’à  A000  et  /|500  mètres.  A l’ouest  du  lac,  entre  Tiquina 
et  la  Guardia,  M.  Forbes  donne  une  idée  complète  de  la  série 
des  assises  disposées  en  bassin  renversé  et  présentant  suc- 
cessivement, des  pins  anciennes  aux  plus  récentes  qui  occu- 
pent le  milieu  du  plissement,  des  grès  blancs,  des  conglo- 
mérats et  des  grès  rouges,  des  argiles  blanches  panachées,  des 
calcaires  en  bancs  épais,  bleus  et  jaunes,  des  argiles  schisteu- 
ses panachées,  un  calcaire  bleu  puissant,  enfin  des  grès 
jaunes  et  blancs 

Dans  la  province  de  Santa-Cruz  les  roches  carbonifères 
paraissent  être  complètement  distinctes  des  précédentes  et 
situées  à une  beaucoup  plus  grande  élévation  de  l’autre  côté 
des  Andes.  Aie.  d’Orbigny  leur  assigne  aussi  une  étendue 
plus  considérable.  Les  fossiles  qu’en  a rapportés  M.  Cum- 
ming  sont  la  Tercbrntula  millrpuncluta,  les  RhynchoneUa 
peruviana  et  plcurudon,  les  Spirifer  boliviensis  et  Condor. 

D’après  ce  que  nous  avons  vu  en  Asie  et  dans  le  nord  de 
l’Amérique  on  a déjà  pu  remarquer,  et  ce  que  nous  dirons  de 
l’Australie  le  confirmera,  que  les  formes  organiques  silurien- 
nes étaient  peu  cosmopolites,  que  celles  du  système  dévonien 
l’étaient  davantage,  et  l’on  peut  juger  actuellement  que  celles 
du  système  carbonifère  le  sont  encore  plus.  M.  Salter  pense 
que  le  Spirifer  Condor,  d’Orb.,  n'est  autre  que  le  S.  slrialus, 
Sow.,  et  que  Y Alhyris  sublilita,  J.  Hall,  est  la  Tercbmluln 
peruviana,  d’Orb.  Ayant  en  outre  rejeté,  comme  on  l’a  dit, 

1.  Les  fossiles  de  ces  assises,  étudiés  par  M.  Salter,  sont  : Productus  senti- 
reticulatus  (P.  Inca  d'Orb.)  P.  longispinus  (Capacii,  d’Orb.),  Spirifer  Condor, 
S.  boliviensis,  Athyris  sublilita,  Orthis  resupinata,  O.  Andii,  Hhynchonella, 
nov.  sp.,  lùwmphalus  (Phanerolinus?) , Bellerophon,  voisin  du  B.  Urii . des 
polypiers  et  des  crinoides  indéterminés.  Des  provinces  d’Arque  et  d’Oruro  ont 
été  obtenus  les  Spirifer  Condor  et  lineatus,  les  l,roductus  Cora,  semireticu- 
latus,  boliviensis  et  VOrlhis  Andii. 
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la  plupart  des  espèces  siluriennes  qu’Âlc.  d'Orbigny  avait 
identifiées  avec  des  espèces  déjà  connues  en  Europe,  le  même 
savant  croit  au  contraire  que,  parmi  les  fossiles  carbonifères, 
il  y en  a bon  nombre  d'identiques  avec  des  espèces  connues 
que  le  paléontologiste  français  avait  à tort  regardées  comme 
nouvelles. 

On  remarquera  que  ces  voyageurs  ne  mentionnent  point 
d’empreintes  de  plantes  ni  de  couches  de  charbon,  de  sorte 
qu'aucun  spécimen  de  la  flore  carbonifère  australe  de  ce  con- 
tinent ne  nous  est  connu  *.  Voyons  si  ce  que  l’on  sait  des 
dépôts  du  même  âge  dans  d'autres  parties  de  cet  hémisphère 
confirmera  les  analogies  que  nous  venons  de  déduire  de  la 
faune. 

Australie.  — Les  premières  données  relatives  à l'existence 
de  la  formation  carbonifère  en  Australie  sont  celles  obtenues 
par  suite  des  excursions  de  J.  Oxley  le  long  de  la  rivière 
Macquarie,  en  1815,  et  celles  du  R.  Scott  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  et  la  terre  de  Van-Diemen.  Les  échantillons 
étudiés  par  W.  Buckland  annonçaient,  dans  ces  contrées, 
l’existence  d’un  calcaire  dont  les  fossiles  ressemblaient  à ceux 
du  calcaire  carbonifère  d’Angleterre  et  la  présence  de  dépôts 
houillers5,  mais  les  recherches  de  M.  de  Strzelecki 3 permirent 
de  mieux  juger  de  l’importance  de  ces  derniers  et  de  leurs 
caractères. 

Le  savant  voyageur,  après  avoir  réuni  dans  sa  premiïre 
époque  les  roches  qui  constituent  le  terrain  primaire  d’une 
partie  considérable  de  la  chaîne  orientale  des  Alpes  austra- 
liennes et  qui  se  continue  par  les  îles  du  détroit  de  Bass  pour 


1.  Nous  ne  connaissons  point  l’Age  des  charbons  exploités  aux  environs  de 
Valdivia  et  de  C.hiloé  (Amer.  Joum.  de  Silliman,  vol.  XLI,  p.  359.  1H11  ),  ni  de 
rcux  qu’on  a signalés  entre  Valparaiso  et  Santiago,  au  Chili  (Ibid.  2'  sér.,  vol. 
VI,  p.  14tS.  IMS;  Mining  Joum..  12  févr.  ISIS). 

2.  Voy.  H.  Fitton,  An  arcovnl  of  sa  me  geol.  spec.  from  the  eoasi  of  Auslra- 
l,a.  1 826. 

3.  Physical  descnpt.  of  Ntw-Soulh-Wales  and  l’an  Diemenland.  184.5. 
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occuper  les  parties  nord  et  sud-ouest  de  la  terre  de  Van- 
Diemen,  rapporte  à sa  seconde  époque  des  roches  stratifiées 
(schistes  argileux,  siliceux,  grautvacke,  grés,  poudingues 
calcaires)  et  des.roches  ignées  (quartz  grenu,  porphyres,  dio- 
rites,  serpentines,  basaltes,  trachytes)  qui  ont  dérangé  la 
■stratification  des  précédentes,  surtout  dans  la  terre  de  Van- 
Diemen.  C’est  dans  les  couches  de  cette  série,  particulièrement 
dans  les  calcaires  d'illavarra,  de  Raymond-Terrace  et  de 
Booral  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  et  dans  ceux  du  mont 
Wellington  aux  environs d’Hobart-Town  dans  la  terre  de  Van- 
Diemen,  qu’ont  été  recueillis  les  fossiles,  tous  marins,  très- 
irrégulièrement  distribués  suivant  la  nature  des  roches  et  les 
localités.  Ainsi,  les  brachiopodes  sont  plus  nombreux  au  mont 
Wellington,  tandis  que  les  acéphales  lamellibranches  et  les 
gastéropodes  qui  y sont  rares  se  présentent  de  Booral  à 111a- 
warra. 

Des  48  espèces  étudiées,  décrites  et  figurées  par  \I.  J. 
Morris,  il  y a 10  polypiers,  14  conchifères,  12  brachiopodes, 
7 gastéropodes,  1 hétéropode,  2 ptéropodes,  2 crustacés  et 
des  restes  de  poissons.  11  n’y  a point  de  céphalopodes,  de 
heplivna,  A'Orthis,  et  les  restes  de  trilobites  très-rares  sem- 
blent appartenir  à des  couches  plus  anciennes.  La  détermi- 
nation des  fossiles  précédents  fait  penser  à l’auteur  que  cer- 
taines espèces  ( Terebrntulu  hastata,  un  Spin  fer,  une  Littorine 
et  une  îurritelle)  peuvent  avoir  leurs  identiques  dans  le  cal- 
caire carbonifère  de  l’Europe,  que  d'autres  formes,  sinon 
identiques,  peuvent  être  regardées  comme  représentatives  de 
Spirifcr,  d'Athyris,  de  Produrtus  du  calcaire  carbonifère  de 
l’Europe  et  de  la  Bolivie,  et  qu’en  résumé  la  présence  d’un 
Bellérophon,  d’une  Conulaire,  de  7 ou  8 Spirifères  dont  plu- 
sieurs ont  des  formes  transverses  très-allongées , et  enfin 
de  2 ou  3 Productus  renflés,  associés  à certaines  coquilles 
bivalves  et  gastéropodes,  annonce  la  faune  du  premier 
groupe  carbonifère.  Quelques  Favosites  (F.  goihlandica),  on 
Arnple.rus  nrundinaceus,  des  fragments  d’Orthocératites  et 
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de  Trilobite*  indiqueraient  une  faune  dévonienne  ou  plus 
ancienne. 

Dans  sa  troisième  époque , M.  de  Strzelecki  place  les 
dépôts  de  charbon  exploités  aux  environs  de  New-Castle,  dans 
la  Nouvelle-Galles,  et  ceux  du  bassin  de  Jérusalem,  dans  la 
terre  de  Van-Diemen.  Les  roches  ignées  ont  également 
dérangé  et  modifié  ces  dépôts  à leur  contact.  L’examen  des 
plantes  qui  les  accompagnent  a donné  lieu  à des  discussions 
qui,  au  point  de  vue  théorique  et  même  pratique,  ne  sont  pas 
sans  intérêt. 

M.  Morris  remarqua  que,  parmi  ces  plantes  (3  Spheno- 
pteris,  1 Glossoptcris,  2 Pecoptcris,  .1  Zcttgophi/llilcs , 1 Phyl- 
lotheca),  il  n’y  avait  aucun  des  genres  si  caractéristiques  des 
dépôts  houillers  de  l'hémisphère  nord  ( Lepidodendron , Sigil- 
laria,  Stigmtrria,  Calamites,  Conifères)  et  qu’en  outre  les 
dépôts  de  New-Castle  et  de  Jérusalem,  s’ils  sont  contempo- 
rains, présentaient  néanmoins  des  végétaux  différents.  11  y 
aurait  ainsi  peu  de  ressemblance  entre  la  flore  carbonifère  de 
l’Europe  et  celle  d’Australie;  car,  si  les  Phyllotheca  peuvent 
représenter  les  Calamites,  les  Glossoptcris  sont  des  types 
de  fougères  tout  à fait  étrangers  jusqu’à  présent  à cette 
période,  et  de  plus  un  des  Pecoptcris  serait  très-voisin  d’une 
espèce  jurassique  et  un  Odontopteris  d’une  espèce  permienne. 
11  résultait  de  ce  premier  aperçu  que  les  flores  houillères  des 
deux  hémisphères  différaient  entre  elles  comme  diffèrent  les 
flores  de  nos  jours , tandis  que  la  faune  marine  carbonifère 
de  l'Australie,  qui  l’avait  précédée,  présentait  beaucoup  de 
formes,  sinon  identiques,  du  moins  très-voisines  de  la  faune 
correspondante  de  l’hémisphère  nord.  D’un  autre  côté,  ces 
plantes,  comparées» avec  celles  des  dépôts  charbonneux  de 
l’Inde  et  particulièrement  de  Burdwan,  au  nord-ouest  de 
Calcutta,  regardées  comme  secondaires,  présentaient  avec 
celles-ci  la  plus  grande  ressemblance,  et  il  en  était  encore 
de  même  avec  certains  types  des  couches  oolithiques  d’An- 
gleterre. 
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Telle  est  l’origine  de  la  discussion  dont  nous  avons  exposé 
les  diverses  phases,  et  dans  laquelle  se  trouvaient  particuliè- 
rement engagés,  outre  M.  Morris,  M.  Clarke,  savant  distingué 
à qui  la  géologie  de  l’Australie  doit  de  longues  et  conscien- 
cieuses éludes,  et  M.  M’Coy,  paléontologiste,  connu  par  des 
travaux  sur  les  fossiles  anciens  de  l’Angleterre  et  de  l'Irlande1. 
M.  Clarke  a reconnu,  dans  les  dépôts  houillers  de  l’Australie, 
plus  de  00  espèces  de  plantes,  entre  autres  les  Sigillariti , 
les  Lepidodendron , les  Stigmnria  et  des  bois  de  conifères 
très-nombreux  dans  des  couches  remplies  de  Spirifer , de 
Produit  ns,  de  G oui  utiles , etc.,  et  qui  seraient  en  partie  plus 
anciennes  que  les  dépôts  houillers  de  l’Europe.  De  son  côté, 
M.  M’Coy  croit  avoir  constaté  qu’une  dore,  de  caractère 
jurassique  et  rappelant  aussi  celle  de  l’Inde,  a succédé  immé- 
diatement à la  véritable  flore  carbonifère  dont  nous  venons 
de  parler.  On  y trouve  les  genres  Vertebraria,  Elopleris , 
Spltenopleris,  Glossopleris  et  P/tyllolhera.  Mais  l'opinion, 
appuyée  même  en  1859  par  M.  Clarke,  de  la  présence  des 
Glossopleris  dans  de  véritables  dépôts  houillers  associés  avec 
des  calcaires  remplis  de  coquilles  marines  de  la  période  car- 
bonifère, a été  mise  hors  de  doute  par  la  coupe  stratigra- 
phique  qu'a  donnée,  en  1863,  M.  Daintree,  d’une  mine  de 
houille,  située  entre  Nevv-Castle  et  Stony-Creek  , et  dans 
laquelle  les  couches  à Glossopleris  ont  été  atteintes  à une 
grande  profondeur  au-dessous  de  celles  qui  renfermaient  les 
Spirifer,  les  Conulaires,  les  Feneslclla,  etc.*. 

Nouvelle-Zélande.  — La  flore  qui  accompagne  quelques 
veines  charbonneuses  dans  la  Nouvelle-Zélande  a présenté 


1.  Ilist.des  progrès  de  la  géologie,  vol.  VII,  p.  GIS.  1857.  Ib.  vol.  VIII,  p.  061. 
1860.  — Hall.  soc.  géol.  de  France,  2'  sér.  vol.  XVIIIf  p.  080.  1801. 

2.  The  Yeoman  Australian  acclimaliser.ile  Melbourne.  20  août.  1 805.  — Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  2'  sér.,  vol.  XXI,  p.  33.  1 803.  — Voy.  aussi  sur  les  dépôts 
carbonifères  de  ce  pays,  VV.  B.  Clarke,  Besearches  in  the  souillera  giddfieldsof 
New-South-Wales , cliap.  vu,  p.  245,  in-12.  Sidney,  1860.  — Quart.  Jour h. 
geol.  Soc.  o(  Ismdon,  vol.  XVII,  p.  331.  1861.  — Récent  geol.  ilisrorerics  in 
Auslralasia,  p.  21,  in  8,  Sidney.  1861, 
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les  mêmes  associations  que  dans  le  continent  voisin;  mais 
M.  J.  Haast1  pense  que,  si  les  couches  qui  renferment  des 
coquilles  d'aspect  carbonifère  ou  dévonien  supérieur  sont 
plus  anciennes  que  celles  qui  contiennent  lés  empreintes  de 
plantesJ,  ces  dernières  du  moins  les  recouvrent  de  la  manière 
la  plus  concordante  avec  une  continuité  parfaite  dans  la  pro- 
vince de  Canterbury,  et,  quant  au  gisement  du  reptile  sau- 
rien  de  Waipara,  supposé  jurassique,  il  est  dans  de  tout 
autres  conditions  géologiques. 

Afrique  australe.  — Dans  la  partie  orientale  de  la  Colonie 
du  Cap,  autour  de  la  baie  d’Algoa,  M.  Bain  regarde,  comme 
appartenant  à la  formation  carbonifère,  des  grès  quartzeux 
qui  passent  à des  schistes  chloriteux  où  des  minerais  de 
cuivre  et  de  galène  ont  été  exploités.  Des  empreintes  de 
plantes,  peut-être  de  Lépidodendron,  y ont  été  rencontrées; 
mais  on  ne  peut  encore  rien  conclure  de  pareilles  données. 
On  a vu  [anlè,  p.  487)  les  indications  récentes  de  dépôts  car- 
bonifères à la  pointe  nord-est  de  Madagascar  et  sur  la  côte 
opposée  de  Mozambique. 


O BS  E R V A T IONS  <;  K \ H R A I.  E S. 

PoUophytoiogie.  — Nous  avons  déjà  parlé  incidemment  de 
la  végétation  de  la  période  carbonifère,  et  plus  particulière- 
ment de  celle  du  groupe  houiller  ou  supérieur;  mais  il  est 
nécessaire  de  considérer  cet  important  sujet  d’une  manière 
plus  générale,  d’abord,  en  exposant  les  caractères  de  cette 
flore  si  remarquable  qui  n’apparut  qu’une  fois  sur  la  terre,  et 
ensuite  ses  conséquences  dans  l’économie  générale  de  la 
nature.  Quant  au  pftmier  point  de  vue,  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  reproduire  ce  qu’en  disait,  en  1849, 
JI.  Ad.  Brongniart.  Le  savant  botaniste  termine  son  étude  par 
le  résumé  suivant  : 

I.  A ’ew  Zealand  yovern.  liazctte  prou,  of  Canterbury,  24oct.  1862. 
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Cryptogames  amphi  gènes  . . 


g ( signes  . . . 
j champignons 


U 

î 


/ fougères  ....  250 
— • aerogènes . . 3/j6  ! lycopodiacées . . 83 

\ équisétacées.  . . 1 4 

I astérophyllilées. . àà 
( sigillariées  ...  60 

Dicotylédones  gymnospermes  135  [ nmggérathiées.  . 12 

/ cycadées  ....  3 

i conifères  ....  16 

Monocotylédones  douteuses . ' 15 


Total.  ...  502 


« Le  premier  fait  qui  frappe  dans  ce  tableau,  c’est  le  petit 
nombre  des  végétaux  qui  constituent  cette  flore  de  l’ancien 
monde.  11  est  vrai  que  ce  relevé  des  végétaux  fossiles  de  la 
période  carbonifère  ne  comprend  presque  que  des  espèces 
des  dépôts  houillers  de  l’Europe;  mais  cependant  ceux  de 
l’Amérique  du  Nord  ont  fourni  déjà  un  contingent  assez  con- 
sidérable , et  les  observations  faites  jusqu’à  ce  jour  suffisent 
pour  établir  que  la  plupart  des  espèces  sont  identiques  avec 
celles  de  l’Europe. 

« La  flore  carbonifère  comprendrait  au  plus  1/20 p du 
nombre  des  végétaux  qui  croissent  actuellement  sur  le  sol  de 
l’Europe,  et  encore  ce  nombre  d’espèces  correspond  à toute 
une  longue  période  pendant  laquelle  diverses  espèces  se  sont 
succédé,  de  sorte  qu’on  peut  admettre,  avec  beaucoup  de 
probabilité,  que  jamais  plus  de  100  espèces  n’ont  existé  à la 
fois.  On  voit  quelle  était  la  pauvreté  et  surtout  l’uniformité 
de  cette’végétation , eU  égard  principalement  au  nombre  des 
espèces,  comparée  à l’abondance  et  à 1*  variété  des  formes  de 
la  période  actuelle. 

« L’absence  complète  des  dicotylédones  ordinaires  ou 
angiospermes  et  celle  presque  aussi  complète  des  monocoty- 
lédones expliquent  du  reste  cette  réduction  de  la  flore 
ancienne,  car  actuellement  ces  deux  embranchements  du 
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règne  végétal  forment  au  moins  les  i/5"  de  la  totalité  des 
espèces  vivantes  connues.  Mais  aussi  les  familles  si  peu  nom- 
breuses existant  à cette  époque  renferment  beaucoup  plus 
d’espèces  qu’elles  n’en  offrent  maintenant  sur  le  sol  de 
l’Europe.  Ainsi,  les  fougères  des  dépôts  liouillers  en  Europe 
comprennent  environ  250  espèces  différentes,  et  l’Europe 
entière  n’en  produit  actuellement  que  50. 

« De  même  les  gympospermes,  qui  maintenant  ne  com- 
prennent en  Europe  qu’environ  25  espèces  de  conifères  et 
d’éphédrées,  en  renfermaient  alors  plus  de  120  de  formes 
différentes. 

« Ces  familles  seules  existantes  et  bien  plus  nombreuses 
alors  quelles  ne  le  sont  maintenant  sous  les  mêmes  climats, 
si  l’on  embrasse  la  période  carbonifère  entière,  étaient  en- 
core plus  remarquables  par  les  formes  si  différentes  sous 
lesquelles  elles  se  présentaient.  Ainsi,  parmi  les  cryptogames 
nous  remarquons  des  genres  de  fougères  actuellement  tout  à 
fait  détruits  et  plusieurs  espèces  arborescentes,  des  prèles  ou 
des  végétaux  voisins  également  arborescents,  des  lycopodia- 
cées  en  arbres  gigantesques  aussi,  toutes  formes  actuellement 
inconnues,  soit  dans  le  monde  entier,  soit  du  moins  dans  les 
zones  tempérées.  » 

Parmi  les  végétaux  que  nous  rangeons  dans  les  dico- 
tylédones gymnospermes  les  différences  sont  encore  plus 
tranchées,  car  ils  constituaient  des  'familles  complètement 
anéanties  depuis  cette  époque , telles  sont  les  sigillariées,  les 
nœggérathiées,  les  astérophyllitées.  Les  caractères  de  la  vé- 
gétation pendant  la  période  carbonifère  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

Absence  complète  de  dicotylédones  angiospermes  et 
presque  complète  de  monocotylédones;  prédominance  des 
cryptogames  acrogènes  ^t  formes  insolites  et  actuellement 
détruites  dans  les  familles  des  fougères,  des  lycopodes  et  des 
éqursétacées  ; grand  développement  des  dicotylédones  gym- 
nospermes, mais  résultant  de  l’existence  de  familles  com- 
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plètemenl  détruites,  non-seulement  de  nos  jours,  mais  dès  la 
fin  de  cette  période. 

Enfin  cette  végétation  de  l’ère  carbonifère  disparait 
presque  complètement  avec  elle;  la  période  permienne  qui 
lui  succède  n’en  présente  qu’une  sorte  de  résidu  déjà  privé  de 
la  plupart  de  ses  genres  les  plus  caractéristiques,  et  pendant 
la  période  vosgienne  ou  du  grès  bigarré  nous  n’en  trouvons 
plus  aucune  trace'. 

La  végétation  de  cette  période,  d’ailleurs  d’une  immense 
durée,  comme  on  en  peut  juger  par  l’exemple  que  nous  avons 
cité  {antt\  p.  /i93)!,  dénote  une  température  élevée,  une 
atmosphère  humide  dans  laquelle  on  peut  supposer  une  pro- 
portion d’acide  carbonique  de  0,05  à 0,08  de  son  volume 
et  un  sol  également  humide,  presque  au  niveau  de  la  mer,  au 
moins  dans  beaucoup  de  cas.  Cette  végétation,  qui  s’est  éten- 
*due  avec  des  caractères  uniformes  du  80°  lat.  au  35°,  sans 
qu’elle  se  soit  prolongée  beaucoup  au  delà,  dans  chaque 
hémisphère  entre  les  tropiques,  sauf  sur  les  deux  points  que 
nous  avons  cités  (p.  A87),  est  un  des  grands  phénomènes 
organiques  de  l’histoire  de  la  terre,  phénomène  qui  ne  s'est 
jamais  reproduit  depuis  avec  la  même  généralité  ni  avec  les 
mêmes  caractères.  11  a donc  fallu,  pour  qu’il  se  manifestât, 
un  concours  de  circonstances  bien  particulier  dans  les  con- 
ditions physiques  de  la  surface  de  notre  planète. 

Statistique  du  carbone.  — : Si,  comme  on  a cherché  à l’évaluer, 
l’acide  carbonique,  contenu  dans  tous  les  dépôts  houillère 
connus,  est  six  fois  plus  considérable  que  la  masse  actuelle 

1.  M.  Gcrppcrt  ( n Bronn,  Geschichte  (1er  Katur,  vol.  III,  part.  2)  élève  le 
nombre  de»  plante»  connue»  de  l’ère  carbonifère  h 934,  dont  19  cellulaires 
(algues,  champignons,  etc.)  et  915  vasculaires.  De  ces  dernières  il  y a 772  crypto- 
games (fougères,  calamites,  astérophyllites),  et  91  phanérogames  (cycadées, 
conifère»,  etc.).  Voy.  aussi  posteà , p.  532. 

2.  D'après  la  quantité  actuelle  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'atmosphère 
et  l’activité  de  la  végétation  de  nos  forêts,  on  a aussi  calculé  que  la  formation  de 
certaines  couches  de  houille  avait  dû  exiger  un  laps  de  500,000  ans,  et  celle  de 
toutes  les  couches  de  la  période  9 millions  d'années. 
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répandue  dans  l’atmosphère,  on  conçoit  que  les  périodes 
suivantes  se  soient  ressenties  d’une  pareille  perturbation  clans 
les  conditions  de  la  vie.  En  eljet,  l'affaiblissement  sensible 
ou  l’appauvrissement  général  des  forces  organiques  a été 
remarqué  depuis  longtemps  dans  l,es  dépôts  permiens  et  tria- 
siques,  et  peut-être  n’est-ce  que  vers  le  commencement  de  la 
période  jurassique  que  l'équilibre  s’est  trouvé  rétabli  par 
l'arrivée  successive  de  nouvelles  quantités  de  carbone. 

Lorsqu’on  envisage  l’extension  qu’a  prise  depuis  un  siècle 
l’emploi  des  combustibles  fossiles  sur  tous  les  points  du  globe 
où  l’on  en  a rencontré,  extension  que  les  calculs  ont  prouvé 
s’accroître  annuellement,  on  ne  peut  se  refuser  à voir,  dans 
l’application  que  l’homme  fait  à ses  besoins  de  ces  trésors  de 
force  et  de  chaleur  emmagasinés  dans  le  sein  de  la  terre,  une 
sorte  de  prédestination  au  rétablissement  de  l’ancien  équi- 
libre, depuis  longtemps  détruit.  C’est  un  rôle  actif  qu’il  a pris 
dans  l’économie  physique  de  la  nature  et  qui  consiste  à 
rendre  à l’atmosphère,  sous  forme  d’acide  carbonique,  par  la 
combustion  incessante  de  la  houille  et  des  autres  composés 
analogues,  le  carbone  qui  semblait  à jamais  perdu  et  devenu 
inutile  après  avoir  tant  contribué  au  développement  des  végé- 
tations anciennes.  Ainsi  rendu  à la  liberté,  celui-ci  rentre 
dans  le  mouvement  général,  comme  il  en  était  sorti,  et  l’in- 
dustrie humaine  devient  un  auxiliaire  des  grandes  lois  des- 
tinées à maintenir  l’harmonie  de  la  nature  '. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  dans  chaque  pays  et  sur- 
tout dans  l’Amérique  du  Nord  on  établisse  des  calculs  sem- 
blables à ceux  que  nous  avons  vu  sir  W.  Armstrong  présenter 
pour  l'Angleterre,  on  pourrait  presque  en  déduire  le  moment 


I.  Les  calculs  de  M.  Péligot  ont  démontré  que,  la  production  annuelle  de  la 
houille  étant  en  nombre  rond  de  133  millions  de  tonnes  (a),  la  quantité  «l'acide 
carbonique  jetée  dans  l'atmosphère  par  sa  combustion  était  de  304  milliards  de 
mètres  cubes  (Voy.  Introduction  d l'élude  de  la  paléontologie  stratigraphique, 
vol.  Il,  p.  20.  1801;. 

{U)  Aujourd'hui,  ce  chiffre  doit  s'approcher  de  150  millions,  si  même  il  ne  les  dépasse  pas. 
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où  l'atmosphère  terrestre  sera  rentrée  en  possession  d’une 
grande  partie  au  moins  du  carbone  qui  depuis  tant  de  mil- 
liers de  siècles  lui  avait  été  soustrait. 

S 5.  SYSTÈME  PERMIEN. 

On  a vu  ( antè , p.  388)  dans  quel  pays,  dans  quelles  cir- 
constances et  par  quels  géologues  le  système  permien  avait 
été  établi;  le  tableau  (p.  380)  montre  quelles  sont  ses  prin- 
cipales divisions;  nous  n’y  reviendrons  donc  point  et  nous 
suivrons,  dans  sa  description  comme  dans  celle  des  autres 
systèmes,  notre  marche  habituelle  de  l'O.  à l’E. 

Si  pendant  les  périodes  dévonienne  et  carbonifère  infé- 
rieures les  phénomènes  ignés  ont  été  moins  fréquents  que 
dans  la  précédente,  les  dépôts  houillers,  dit  sir  R.  Murchi- 
son  ',  se  sont  formés  sous  l’empire  de  conditions  physiques 
plus  tranquilles  encore,  en  Angleterre  comme  en  Amérique. 
Les  oscillations  du  sol,  tantôt  émergé,  tantôt  immergé,  là 
sous  des  eaux  douces  ou  saumâtres,  là  sous  des  eaux  marines, 
n’ont  pas  occasionné  de  perturbations  profondes,  énergiques, 
ayant  donné  lieu  à de  brusques  changements  dans  les  rela- 
tions stratigraphiques  ; mais  il  n’en  fut  pas  de  même  ensuite. 
L’ancien  état  de  choses  fut  interrompu,  sinon  partout,  au 
moins  sur  beaucoup  de  points  où  l’on  trouve  les  dépôts 
houillers  brisés,  disloqués,  soulevés,  plissés  et  complète- 
ment discordants  avec  les  sédiments  qui  les  ont  recouverts. 
Dans  les  contrées  où  ces  actions  ne  se  sont  pas  produites,  la 
concordance  entre  les  deux  systèmes  règne  constamment. 

Cette  dernière  circonstance  s’observe  particulièrement  sur 
de  vastes  étendues,  à des  niveaux  bien  inférieurs  aux  roches 
des  périodes  plus  anciennes  dont  les  redressements  ont  pro- 
duit des  collines  ou  des  montagnes  plus  ou  moins  élevées. 
Néanmoins,  quelque  différentes  qu’aient  été  les  conditions 

1 . S durai,  p.  395. 
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physiques  dans  les  divers  pays,  la  marche  générale  de  la 
nature  organique  n’en  a point  été  sensiblement  affectée 
quant  au  développement  graduel  de  ses  types.  Le  nombre  de 
ceux-ci  est  à la  vérité  beaucoup  plus  restreint  ; il  semble  y 
avoir  eu  un  moindre  développement  des  forces  vitales  pen- 
dant cette  période;  mais  la  cause  de  cette  faible  énergie, 
que  nous  avons  déjà  fait  entrevoir  et  sur  laquelle  nous  revien- 
drons plus  loin,  doit  être  cherchée  ailleurs  que  dans  les 
actions  physiques  dont  l’origine  est  à l’intérieur.  La  distance 
qui  sépare  les  animaux  et  les  plautes  carbonifères  des  faunes 
et  des  flores  du  trias  devait  être  comblée  par  les  animaux  et 
les  végétaux  permiens  dont  les  espèces  particulières  sont 
généralement  plus  voisines  des  types  carbonifères  que  des 
types  triasiques. 

lies-Britanniques.  — LeS  couches  permiennes  des  Iles-Bri- 
tanniques présentent  de  haut  en  bas  les  trois  groupes  suivants. 

1°  Marnes  et  sables  rouges. 

*2°  Marnes  schisteuses  et  conglomérats  magnésiens  (schistes 
cuivreux  et  zechstein  de  l’Allemagne). 

3°  Grès  inférieurs  jaune  et  rouge  (rothe  lodt  Liegende). 

Le  grès  inférieur  dans  le  comté  de  Durham  à l’ouest  de 
Sunderland  est  d’un  rouge  foncé  à la  base,  passe  au  jaune 
vers  le  haut  et  supporte  le  calcaire  magnésien  dont  il  suit  les 
inflexions  stratigraphiques.  A leur  jonction  sout  des  marnes 
avec  Unguia  Credneri  et  des  poissons  ( Palæoniscus , Pygopte- 
rus,  Cœlaamthus,  Acrolcpis  et  Platysomm). 

Le  second  groupe,  particulièrement  décrit  dans  le  Dur- 
ham, le  Yorkshire  et  le  Nottinghamshire  par  M.  Sedgwick  qui 
a établi  son  parallélisme  avec  les  dépôts  contemporains  de 
l’Allemagne,  est  bien  développé  dans  la  falaise  de  Sunder- 
land à Hartlepool  et  caractérisé  par  XAxinm  obxcurus.  11  dis- 
parait ensuite  sou3  des  dépôts  plus  récents  pour  se  montrer 
de  nouveau  à Doncaster  et  à Nottingham.  Il  a fourni  les 
matériaux  de  construction  pour  les  plus  grands  monuments 
anciens  et  modernes  de  l’Angleterre.  Ses  caractères  sont 
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d’ailleurs  aussi  variables  qu’en  Allemagne,  et  il  en  est  de 
même  de  son  épaisseur.  Suivant  M.  king,  qui  a donné  une 
excellente  monographie  de  ses  fossiles , les  bancs  inférieurs 
du  calcaire  compacte  représenteraient  le  zechstein  inférieur 
et  les  calcaires  concrétionnés  et  bréchoïdes  du  Durham  le 
zechstein  supérieur,  avec  ses  dolomies,  les  Rauchwackcs  et  le 
Stinkstein. 

Aux  environs  de  Manchester,  le  calcaire  magnésien  n’est 
plus  indiqué  que  par  des  bancs  subordonnés  aux  grès  et  ren- 
fermant des  moules  de  coquilles  (Schizodus,  Avicula,  Turbo , 
Rissoa).  Dans  le  Lancashire,  où  ses  relations  avec  la  houille 
au-dessous  et  les  grès  et  marnes  rouges  au-dessus  ont  été  étu- 
diées par  M.  Binney,  l’épaisseur  totale  du  système  serait  de  350 
mètres,  dont  100  mètres  de  marnes  rouges  avec  gypse  au  nord 
et  nodules  de  calcaires  au  sud,  3 de  calcaires  magnésiens  fos- 
silifères et  247  de  grès  rouge  recouvrant  les  dépôts  houillers. 

En  résumé,  M.  Murchison  estime  à 000  mètres  l’épais- 
seur totale  du  système  dans  les  Iles-Britanniques.  Les  grès 
de  Corncockle-Muir,  près  de  Dumfries  (Écosse),  avec  les 
empreintes  de  grands  reptiles,  décrites  par  M.  Jardin,  appar- 
tiendraient encore  au  grès  inférieur.  Les  mêmes  assises  se 
prolongent  au  sud  de  Manchester  par  le  Shropshire,  le  Staf- 
fordshire  et  le  Worcestershire  où  les  travaux  de  MM.  J.  B. 
Jukes  et  Ramsay  ont  fait  bien  connaître  leur  composition  et 
leurs  relations  stratigraphiques.  Dans  le  nord  de  l’Irlande,  un 
équivalent  du  calcaire  magnésien  a été  reconnu  par  M.  J.  Bryce 
à Cultrea,  sur  la  côte  méridionale  de  la  baie  de  Belfort,  dont 
M.  king  a décrit  les  fossiles  ( Schizodus , Mytilus,  Area,  Pleu- 
rophorus  ).  Près  d’Artrœa  (Tyrone),  une  dolomie  sableuse, 
recouvrant  le  calcaire  carbonifère,  a présenté  le  Mytilus 
squamosus,  le  Backwellia  dntiqua,  le  Schizodus  obscur  us,  le 
Plcurophorus  costatus,  le  Turbo  helicinus,  fossiles  dont  quel- 
ques-uns ont  été  retrouvés  par  le  comte  de  keyserling  jusque 
dans  le  bassin  de  la  Petschora,  à l’extrémité  nord-est  de 
l’Europe.  Les  autres  formes  sont  des  polypiers  et  des  bryo- 
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zoaires  fréquents  dans  le  calcaire  magnésien  d'Angleterre; 
de  sorte  qu’il  y a toute  probabilité  que  la  mer  où  vivaient  ces 
formes  particulières  s’étendait  du  N.-E.  au  S. -O.  sur  une  sur- 
face de  4000  kilomètres. 

Les  masses  minérales  ou  roches  constituantes  du  système 
se  succèdent,  d’après  les  remarques  de  M.  Murchison,  dans  le 
même  ordre  du  N.  au  S.  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 

Ne  pouvant  reproduire  les  considérations  intéressantes 
dont  M.  W.  King  a fait  précéder  son  importante  Monographie 
(leu  fossiles  permiens  ' , nous  donnerons  le  résumé  de  son 
tableau  qui,  comparé  à ce  que  nous  avons  dit  des  faunes 
et  des  flores  antérieures,  ne  pourra  manquer  de  rendre 
frappant  l'appauvrissement  des  forces  organiques  pendant 
cette  période. 

FLORE  ET  FAUNE  PERMIENNES. 
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1.  The  Palœontographical  Society.  Londres,  avec  29  planches.  De  nom- 
breuses additions  ont  été  faites  aux  chiffres  de  ce  tableau,  comme  on  le  verra 
ci-après. 
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Ce  tableau  montre,  comme  on  devait  s’y  attendre,  que  les 
espèces  communes  à deux  régions  sont  d’autant  moins  nom- 
breuses que  ces  régions  sont  plus  éloignées  l'une  de  l’autre 
et  que  ce  sont  les  polypiers,  les  brachiopodes  et  les  lamelli- 
branches qui  ont  la  plus  grande  extension  horizontale  ou  géo- 
graphique. 

France.  — Le  système  permien  est  représenté  dans  l'est 
de  la  France  par  deux  assises  puissantes,  constituant  une 
partie  du  massif  des  Vosges,  se  prolongeant  au  nord  par  la 
Hart  et  circonscrivant  le  bassin  houiller  de  Saarbruck.  L’in- 
férieure, de  120  à 150  mètres  de  puissance,  repose  souvent 
sur  les  roches  granitiques  de  la  chaîne  et  comprend  des  grès 
rouges,  des  poudingues  et  des  argilolithes  ou  argiles  rouges 
endurcies;  c’est  le  véritable  représentant  du  rolhe  todt  Lie- 
gende  de  l’Allemagne,  dans  lequel  on  a seulement  trouvé 
quelques  empreintes  végétales  peu  déterminables  et  des 
troncs  silicifiés.  L’assise  supérieure,  qui  atteint  jusqu’à 
400  mètres  d’épaisseur  et  généralement  connue  sous  le  nom 
de  grès  des  Vosges,  est  un  grès  feldspathique  renfermant  de  1 
nombreux  câilloux  roulés  de  quartz  blanc  laiteux,  compacte 
ou  micacé,  n’ayant  aussi  présenté  que  peu  d’empreintes  de 
plantes.  * 

Ce  système,  décrit  en  1827,  par  M.  Élie  de  Beaumont  et 
rapporté  à son  véritable  niveau,  s’observe  également  dans 
l’Odenwald  et  dans  la  Forét-Noire,  formant  avec  les  Vosges, 
comme  dit  le  savant  auteur,  deux  massifs  montagneux  symé- 
triques, terminés  en  face;  l’un  de  l’autre  par  deux  longues 
falaises  parallèles,  entre  lesquelles  coule  le  Hhin  de  Bâle  à 
Mayence,  disposition  due  à des  failles  qui  ont  abaissé  le  sol 
de  la  plaine  qui  les  sépare. 

En  1840,  Rozet  avait  aussi  placé  sur  le  même  horizon 
certaines  arkoses  ou  grès  du  Maçonnais  et  du  Beaujolais,  et  ce 
rapprochement  fut  confirmé  plus  tard  par  la  découverte  de 
plantes  fossiles  (conifères  du  genre  Walchia },  dans  les  grès 
qui  recouvrent  les  dépôts  bouillers  du  Creuzot  et  de  Blanzy. 
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Les  schistes  bitumineux  à poissons  de  Muse,  d’Igornay,  de 
Saint-Léger,  etc.,  dans  le  bassin  d’Autun,  avaient  été  rap- 
portés au  zechstein.  Mais  la  détermination  de  ces  poissons 
{Palœoniscus  Blainvillei,  Voltzii  et  anguslus , Amblypterus 
latus,  Pygop terris  Bonnardi),  des  restes  d'un  reptile  remar- 
quable découvert  récemment  par  M.  Frossard,  et  qui  serait, 
suivant  M.  Gaudry,  l’ Archcgosaurus  latirostris,  Jordan,  un 
lehthyodoruliles  paraissant  provenir  du  Pleuracanthus  Icrvis- 
simus,  de  nombreux  coprolites  de  diverses  grosseurs  ainsi 
que  les  empreintes  de  plantes  semblent  devoir  les  faire 
réunir  aux  dépôts  houillers  sous-jacents'.  Des  roches  per- 
miennes avaient  été  indiquées  aussi  par  E.  Richard,  en  1837, 
dans  la  forêt  de  la  Serre,  au  nord  de  Dôle,  où  M.  Coquand 
a signalé  depuis  des  empreintes  de  Walchia  Schlotheimi 
et  hypnoidcs  avec  des  restes  de  reptile  saurien,  peut-être 
de  Prolorosauriis  Speneri? 

Les  schistes  à empreintes  végétales  de  Lodève  (Hérault), 
placés  d'abord  dans  le  trias,  mais  dont  les  plantes  avaient 
inspiré  des  doutes  à M.  Ad.  Brongniart  qui  y voyait  un  pas- 
sage de  la  flore  houillère  à celle  de  la  période  du  grès  bigarré, 
ont  été  rapportés  par  M.  Coquand  au  système  dont  nous  nous 
occupons.  Les  plantes,  déterminées  par  M.  Ad.  Brongniart, 
comprennent  13  espèces  de  fougères,  1 astérophyllitée  et 
5 conifères  du  genre  Walchia.  Un  reptile  saurien,  Aphelo- 
saurtts  lutevensis , Gerv.,  y a été  découvert  en  1859.  Au  sud 
de  ce  point,  M.  Fournet  a pu  rapporter  au  même  niveau  des 
roches  dolomitiques  renfermant  plusieurs  des  empreintes  de  * 
Lodève,  plus  une  espèce  ayant  son  analogue  dans  la  Thuringe 
et  une  autre  en  Russie.  On  peut  en  outre  distinguer  dans  ce 


1 Ce  reptile  serait  ainsi  le  plus  ancien  qui  ait  été  jusqu'il  présent  signalé  en 
France,  et  les  plantes  que  M.  Ad.  Brongniart  a bien  voulu  examiner  sont  : 
Pecopteris  arborescens,  Xeuropteris  tenuifalia1  Sphenopteris  crassinervia, 
Nœggeralhia  ou  P ordailes,  Cyclbcarpus  inlermedius,  Walchia  piniformis, 
espèces  que  M.  Goeppcrt  cite  toutes  dans  la  flore  permienne,  mais  qui  le  sont 
également  dans  la  flore  houillère  à l'exception  du  Sphenopteris  crassinervia. 
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pays,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  de  Rouville,  une  assise 
inférieure  représentant  le  grès  rouge  ou  rolhe  todt  Uegende, 
et  une  supérieure  le  zechstein. 

Dans  la  région  pyrénéenne  et  dans  toute  la  péninsule 
ibérique,  le  système  permien  semble  manquer  jusqu'à  pré- 
sent, les  poudingues  et  les  grès  rouges  sans  fossiles  de  la 
base  du  trias  en  Espagne  n’ayant  encore  présenté  aucun 
caractère  assez  prononcé  pour  qu’on  les  en  séparât,  sauf 
peut-être  ceux  du  sud  de  la  province  de  Guenca.  11  en  est 
de  même,  en  Italie,  dans  la  région  des  Alpes  et  l’Allemagne 
méridionale;  aussi  passerons-nous  de  suite  à la  partie  cen- 
trale de  l’Europe,  où  nous  avons  déjà  vu  que  ses  divers 
membres  avaient  été  l’objet  de  nombreux  travaux  vers  le 
milieu  et  la  fin  du  xvm°  siècle. 

Allemagne  centrale.  — Sur  les  pentes  du  Thuringerwald,  dit 
sir  R.  Murchison,  le  système  permien  se  sépare  nettement  des 
dépôts  plus  anciens  comme  des  plus  récents.  Les  roches  car- 
bonifères, discordantes  par  rapport  à celles  qui  les  recouvrent, 
ont  été  déposées  pendant  une  période  de  tranquillité,  tandis 
que  celles  qui  leur  ont  succédé  l'ont  été  dans  un  temps  de 
perturbations  occasionnées  par  l’arrivée  des  roches  ignées  et 
le  transport  violent  de  matériaux  arrachés  aux  couches  anté- 
rieures. C’est  au  commencement  de  l’ère  permienne  que 
s'élevèrent  les  porphyres  rouges  qui  atteignent  les  sommets 
de  la  chaîne  centrale  (l’Inselsberg  et  le  Schnee-Kopf,  de  100à 
mètres  d’altitude).  Les  principales  éruptions  se  manifestèrent 
'du  S.-E.  au  N.-O.,  masquant  ainsi  l'ancienne  direction  des 
roches  schisteuses  qui  couraient  N.-E.,  S.-O.,  et  détermi- 
nant la  ligne  de  partage  des  eaux  dirigée  S.-E.,  N.-O.,  ou 
perpendiculairement  aux  crêtes  précédentes.  Ces  porphyres 
supportent  les  couches  permiennes,  des  deux  côtés  de  la 
chaîne. 

A l’extrémité  nord  du  Thuringerwald,  autour  d'Eisenach, 
toute  la  série  se  développe  sur  une  épaisseur  d’environ  1200 
mètres,  comme  le  prouvent  des  soudages  poussés  jusqu'à 
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près  de  800.  La  coupe  de  cette  petite  région,  faite  en  1858 
par  M.  Murchison,  met  en  évidence  la  disposition  générale  de 
ses  divers  éléments  constituants,  depuis  longtemps  classiques 
parmi  les  géologues  du  pays,  d’ailleurs  plus  minéralogistes 
que  stratigraphes.  Nous  reproduirons  cette  coupe  en  abré- 
geant les  détails  qui  présentent  de  haut  en  bas  : 

1°  Couches  minces  de  calcaire  fétide  [SlinkUein  ) avec  gypse  sur 
d'autres  points; 

2°  Calcaire  magnésien  en  bancs  épais  ( Zechstein ) ; 

o°  Schistes  cuivreux  noirs  avec  poissons  fossiles  ( Kupferschiefer ); 

ll°  Conglomérats  de  granité,  à fragments  anguleux  d'origine  inconnue, 
et  litsd'argile  sableuse,  rouge  foncé,  portant  le  château  de  Wart- 
burg,  150  mètres.  A l'est  et  à l'ouest  vient  un  conglomérat  gris 
{ weiss  Liegende),  se  liant  à l'assise  sous-jacente  par  une  terre 
verte  cuivreuse;  quelques  calcaires  avec  des  fossiles  du  zecli- 
stein,  se  voient  aux  environs  de  Géra; 

.7°  Grès  et  argile  rouge  foncé,  75  mètres; 

G"  Conglomérat  quarlzeux  avec  fragments  anguleux  do  quartz  dans 
une  pâle  rouge,  des  fragments  de  micaschistes  de  roches  schis- 
teuses, de  porphyre  ancien,  etc..  200  mètres; 

7“  Roche  rouge,  partie  supérieure  du  rolhe  todl  Liegende. 

Ici,  comme  dans  toute  cette  partie  de  l’Allenjagne,  les 
dernières  assises  du  zechstein  sont  surmontées<  d’une  manière 
concordante,  par  un  grès  et  une  argile  rouge,  calcarifère 
par  places,  passant  vers  le  haut  à un  grès  rouge  en  dalles, 
rapporté  au  grès  bigarré  par  les  géologues  du  pays,  mais 
que  M.  Murchison  réunit  au  zechstein  parce  qu’en  Russie 
c’est  précisément  dans  les  mêmes  grès  et  les  conglomérats 
recouvrant  les  calcaires  avec  fossiles  du  zechstein,  que  se 
trouvent  les  plantes  et  les  reptiles  ( Protorosnurus ) identiques 
avec  les  espèces  du  grès  rouge  de  l’Allemagne  ( rothc  todt 
Liegende)  placé  au-dessous  du  calcaire.  Ces  dernières  assises 
n’ont  d'ailleurs  jamais  présenté  de  formes  organiques  du 
trias.  La  puissance  de  la  formation  est  en  outre  très-variable, 
car,  à quelques  milles  à l'ouest  d’Iiisenach  où  les  porphyres 
dominent,  elle  n’est  plus  que  de  60  mètres,  ce  qui  n’empêche 
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pas  d’y  reconnaître  distinctement  tous  les  éléments  de  la  série 

précédente. 

Sur  le  pourtour  du  Ilarz,  dirigé,  0. -N. -0.,  E.-S.-E.  ou 
presque  perpendiculairement  à l’alignement  des  poches  an- 
ciennes, les  couches  permiennes  sont  comparables  à celles  du 
Thuringerwald  et  de  la  contrée  située  à l’ouest,  mais  elles  y 
présentent  quelques  circonstances  particulières.  Ainsi  la  puis- 
sance des  grès  rouges  inférieurs  est  très-variable,  et  la  partie 
supérieure  du  zechstein  est  plus  fréquemment  composée  de 
masses  gypseuses  d’une  grande  épaisseur.  A Frankenhausen, 
des  sondages  poussés  jusqu’à  350  mètres  pour  atteindre  les 
roches  salifères  n’ont  presque  traversé  que  des  gypses,  alter- 
nant avec  des  lits  subordonnés  argileux  et  calcaires.  Ici 
comme  dans  la  steppe  des  Kirghiz  au  sud-est  d’Orenbourg, 
les  roches  salifères  et  gypseuses  sont  comprises  dans  le 
système  permien.  La  présence  de  ces  substances  comme  les 
masses  de  dolomies  caverneuses  seraient,  suivant  l’auteur, 
le  résultat  d’actions  métamorphiques. 

En  Saxe,  les  environs  de  Dresde  montrent  bien  aussi  la 
composition  du  système  permien  inférieur  recouvrant  trans- 
gressivempnt  les  dépôts  de  houille.  D’après  les  recherches 
de  MM.  Geinitz-et  Gutbier,  plus  de  00  espèces  de  plantes  ont 
été  observées  dans  les  couches  permiennes  de  Zwickau  ; àO 
sont  exclusivement  de  cette  période,  et  plusieurs  sont  identi- 
ques avec  celles  qui,  en  Russie,  sont  au-dessus  de  l’horizon 
du  zechstein. 

Dans  un  mémoire  subséquent  (1803),  M.  Murchisou  a de 
nouveau  insisté  sur  la  discordance  du  grès  rouge  et  des  dépôts 
carbonifères  dans  le  nord-est  delà  Bohème,  où  sa  partie  infé- 
rieure atteint  près  de  700  mètres  d’épaisseur.  Elle  est  com- 
posée d’alternances  de  grès,  de  sables,  de  marnes,  d’argiles 
bitumineuses,  de  schistes  cuprifères,  de  calcaires  et  de  con- 
glomérats, avec  des  porphyres  et  d’autres  roches  ignées 
intercalées.  Ici  il  n’ÿ  a (point  au-dessus  de  couches  du 
zechstein  avec  coquilles  marines,  de  sorte  qu’on  peut  douter 


Digitiz 


Google 


SYSTÈME  PERMIEN. 


510 


si  ces  dépôts  ne  sont  pas  d’eau  douce.  M.  Geinitz 1 mentionne, 
dans  ce  groupe  inférieur  de  la  Bohème,  de  la  Saxe  et  de  la 
Russie,  9 genres  et  il  espèces  de  reptiles  sauriens,  tandis 
qu’il  n’y  en  a que  2 dans  les  schistes  cuivreux,  puis  4 genres 
de  poissons  comprenant  12  espèces,  dont  9 Palœoniscus,  les- 
quels paraissent  peu  difïérer  des  7 espèces  signalées  dans  les 
schistes  cuivreux  du  nord  de  l'Allemagne. 

Dans  leur  ensemble  les  roches  permiennes  de  l’Allemagne 
différeraient,  par  leurs  divisions  pétrographiques,  de  celles 
que  nous  décrirons  plus  à l’est  en  Russie.  Elles  montrent  un 
beaucoup  plus  grand  développement  des  assises  rouges  et 
élastiques  inférieures,  et  ne  renferment  pas,  dans  les  supé- 
rieures au-dessus  du  zechstein,  les  nombreuses  plantes  fos- 
siles et  les  reptiles  qui  caractérisent  les  couches  correspon- 
dantes de  l’est.  D’un  autre  côté,  on  trouve,  au-dessous  du 
zechstein  de  l’Allemagne,  beaucoup  de  plantes  qui  en  Russie 
sont  dans  des  couches  rouges  placées  au-dessus  de  cet 
horizon , de  sorte  que  les  divers  termes  de  la  série  sont 
rattachés  les  uns  aux  autres  par  les  caractères  paléophyto- 
logiques. 

Les  formations  permienne  et  triasique  sont  parfaitement 
concordantes;  elles  ne  montrent  point  entre  elles  ces  interrup- 
tions stratigraphiques  signalées  entre  les  groupes  carboni- 
fères inférieur  et  supérieur,  ni  entre  ce  dernier  et  les  premiers 
dépôts  permiens;  néanmoins,  leurs  flores  et  leurs  faunes  res- 
pectives sont  entièrement  différentes.  L’organisme  permien 
représente  les  dernières  manifestations  des  types  anciens, 
l’organisme  du  trias,  des  types  complètement  nouveaux. 

Ruuîe.  — On  a vu  que,  dès  1841,  M.  Murchison  et  ses  col- 
laborateurs, MM.  de  Yerneuil  et  de  Eeyserling,  avaient  pro- 
posé de  réunir  sous  le  nom  de  système  permien  un  grand 
ensemble  de  marnes  rouges,  de  sables  et  de  grès  s’appuyant 
au  pied  du  versant  occidental  de  l’Oural,  et  particulièrement 

* 

).  Dyas  oder  Zechstein  format  ion  , otc.,  1801-02. 
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développé  clans  les  gouvernements  de  Perm,  d’Orenbourg, 
de  kazan,  de  ÎSijni-Novogorod,  de  Yaroslaw,  de  Kostroma, 
de  Viatka  et  de  Vologda,  région  deux  fois  aussi  grande  que  la 
surface  de  la  France.  Ces  premiers  aperçus,  ainsi  que  le  paral- 
lélisme proposé  avec  lesdépôts  du  centre  de  l'Allemagne  et  de 
l’ouest  de  l’Europe  dont  nous  venons  de  parler,  ont  été  déve- 
loppés dans  le  grand  ouvrage  de  ces  savants  sur  la  Géologie 
de  la  Russie;  et  depuis,  l’un  d’eux,  M.  Murchison,  après  plu- 
sieurs autres  voyages,  ayant  repris  ce  sujet,  eut  occasion  de 
le  traiter  aussi  dans  son  dernier  ouvrage,  Siluria,  auquel 
nous  emprunterons  ce  qui  suit. 

Malgré  la  variété  d’aspect  et  de  composition  des  couches 
permiennes  de  la  Russie,  comprenant  des  grès,  des  psam- 
mites,  des  marnes,  des  conglomérats  et  des  calcaires 
avec  de  grandes  masses  de  gypse  et  des  roches  salifères,  des 
minerais  de  cuivre  et  parfois  du  soufre,  l’ensemble  ou  le 
caractère  général  des  types  d’animaux  et  de  végétaux  est 
le  même  dans  la  vaste  étendue  qu’occupent  ces  dépôts  limités 
et  supportés,  à l’est,  à l’ouest  et  au  nord,  par  la  série  car- 
bonifère. 

Sur  les  bords  de  la  kama,  non  loin  de  sa  jonction  avec  le 
Volga,  les  grès  rouges  cuivreux  avec  des  empreintes  de  plan- 
tes sont  sous  la  masse  principale  de  calcaires  et  recouverts 
par  des  marnes;  mais  le  long  de  l’Oural  les  calcaires  gypseux 
semblent  en  former  la  base,  suivis  par  le  grès  rouge  cuivreux, 
les  sables,  les  marnes  et  les  lits  de  cailloux,  si  développés 
autour  de  Perm.  Les  calcaires  en  général,  renfermant  les 
amas  de  gypse,  dominent  vers  le  bas.  Des  eaux  salées  sour- 
dent en  divers  endroits;  quelques-unes  pourraient  provenir 
du  vieux  grès  rouge  dévonien;  mais  dans  la  steppe  méri- 
dionale d'Orenbourg,  des  assises  salifères  qui  affleurent  à la 
surface  appartiennent  certainement  au  système  dont  nous 
parlons.  Celui-ci  a pris  part  aux  mouvements  dirigés  N., S. 
qui  ont  affecté  les  assises  carbonifères  le  long  du  pied  occi- 
dental de  l’Oural. 
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Si  des  montagnes  de  Gurmaya  on  marche  à l’O.  perpen- 
diculairement à la  direction  de  cette  chaîne,  on  trouve  à 
partir  des  roches  siluriennes,  puis  dévoniennes  : 1°  le  calcaire 
carbonifère  avec  ses  grands  Productifs  et  d’autres  fossiles, 
qui  passe  vers  le  haut  à des  sables  avec  des  traces  de  char- 
bon; 2"  le  système  permien,  composé  de  grès  et  de  psam- 
mites,  de  calcaire  en  bancs  avec  les  fossiles  du  zechstein  de 
l’Allemagne,  associés  avec  des  gypses,  des  marnes,  etc.; 
3“  des  grès  rouges  avec  minerai  de  cuivre  (carbonates  vert 
ou  malachite  et  bleu,  azurite)  et  de  nombreuses  plantes; 
A”  des  conglomérats  et  des  grès  avec  des  débris  de  reptiles. 
Sur  d’autres  points  les  relations  de  ces  diverses  roches  sont 
différentes. 

Flore.  — La  flore  et  la  faune  permiennes  se  rattachent  à 
l’organisme  du  terrain  de  transition;  car,  bien  que  les  espèces 
soient  en  grande  partie  distinctes  de  celles  de  la  période  car- 
bonifère, la  somme  des  rapports  généraux  est  remarquable, 
lorsqu’on  songe  à l’énergie  et  à l’étendue  des  phénomènes 
physiques  qui  se  sont  produits  à la  fin  des  dépôts  houillers. 

Dans  les  lies- Britanniques  les  plantes  permiennes  sont 
peu  significatives;  on  a vu  quelles  étaient  les  conclusions 
déduites  de  celles  trouvées  dans  quelques  parties  de  la 
France.  lin  Saxe,  les  grès  et  les  conglomérats  de  Swickau  ont, 
comme  on  l’a  dit,  présenté  60  espèces  4onl  quelques-unes 
sont  carbonifères,,  les  plus  caractéristiques  étant  les  Sp/ic- 
noplcris  crosa  et  lobula  et  le  Calamites  gigas.  lin  Russie,  ces 
espèces  se  trouvent  surtout  au-dessus  du  calcaire;  en  Saxe, 
c’est  dans  les  couches  inférieures.  Les  tiges  silicifiées  de 
fougères  (Psaronites)  sont  très-fréquentes  dans  les  couches 
rouges  de  l’Allemagne.  Aucun  des  genres  permiens  de  Russie 
(Neuropteris,  Udonlopteris,  Lrpidodendron,  Sphenopteris, 
X a' g g (rrat  liia)  ne  se  continue  dans  le  trias  au-dessus,  malgré 
la  concordance  parfaite  des  couches,  et  les  végétaux  nous 
confirment  ce  que  nous  avaient  montré  les  animaux,  savoir  : 
que  les  types  se  continuent  malgré  les  dislocations,  quel- 
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que  importantes  qu’elles  soient,  et  cessent  malgré  la  concor- 
dance des  couches,  prouvant  ainsi  l’indépendance  absolue  des 
deux  ordres  de  phénomènes. 

M.  Gœppert,  dans  un  travail  plus  récent,  mentionne  dans 
les  couches  permiennes  de  l’Allemagne  et  de  la  Russie  182  es- 
pèces, dont  169  se  trouvent  dans  le  grès  rouge  et  le  conglo- 
mérat inférieur  seul  ( rothe  todt  Liegendé).  La  comparaison 
des  deux  pays  l’amène  à la  conclusion  déjà  exprimée,  savoir:  ' 
l’analogie  de  la  flore  de  l’Allemagne , placée  au-dessous  du 
zechstein,  avec  celle  de  la  Russie,  placée  au-dessus.  D’ail- 
leurs cette  assise  calcaire  subordonnée  a une  si  faible  impor- 
tance, relativement  au  laps  de  temps  qu’elle  représente,  qu’à 
priori  on  pouvait  juger  qu’il  en  serait  ainsi. 

Partout  cette  flore  est  composée  des  mêmes  genres  et 
des  mêmes  familles  que  celle  qui  l’avait  précédée.  Les  fou- 
gères et  les  Calamites  y dominent  également  et  8 0/0  des 
espèces  seraient  identiques  de  part  et  d’autre.  Les  Psaronites 
seules  sont  propres  aux  couches  permiennes,  et  la  Voltzia 
heterophylla  aurait  seule  aussi  vécu  jusqu’à  l’ère  triasique. 
Ainsi,  les  vues  exprimées  d’abord  par  M.  Ad.  Brongniart  sont 
confirmées  par  les  études  ultérieures  de  MM.  Gœppert  et 
Morris,  savoir  : que  cette  flore  marque  la  fin  de  l’époque  de 
transition  et  se  trouve  complètement  séparée  de  tous  les 
végétaux  de  l’époque  secondaire. 

Faune.  — La  plupart  des  restes  d’animaux  du  système 
permien  montrent  aussi  une  grande  analogie  avec  leurs  con- 
génères carbonifères.  Les  listes,  données  d’abord  par  M.  de 
Verneuil,  renfermaient  166  espèces;  par  suite  des  recherches 
de  MM.  Geinitz  et  de  Schauroth  en  Allemagne,  King  et  Howse 
en  Angleterre,  leur  nombre  s’élève  à 230  environ,  tandis  que 
la  période  carbonifère  en  a présenté  plus  de  1000.  Les  rhi- 
zopodes  et  les  petits  crustacés  ne  sont  pas  éloignés  des  es- 
pèces carbonifères  ; les  bryozoaires  et  les  polypiers  sont  des 
types  anciens  ( Polycœlia , Fenestella  reliformis,  Srynorladia 
rirgula).  Les  crinoïdes  sont  rares;  une  espèce  de  Cidaris  est 
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la  première  du  type  des  vrais  oursins,  les  Archœocidaris 
plus  anciens  ayant  été  rapportés  à un  autre  ordre  par  quel- 
ques auteurs- 

Les  mollusques  brachiopodes  montrent  beaucoup  de  Pro- 
duel us  voisins,  mais  différents  de  ceux  de  la  période  précé- 
dente. Les  P.  hprridus  et  Cancrini , les  plus  répandus  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  ont  été  trouvés  au  Spitzberg 
avec  les  Spirifer  undnlalus  et  cristalus.  l)e  ces  derniers,  l’un, 
le  S.  undnlalus,  est  le  plus  caractéristique  de  la  formation  ; 
l’autre,  le  5.  crislatus , serait  également  carbonifère.  Les 
Orlhis  seraient  représentés  par  une  seule  espèce  (O.  pelur- 
gonala)  qui  parait  devoir  constituer  un  nouveau  genre,  et  par 
d’autres  formes  : Slrophalosia , king,  {Orthol/iri.r , Gein. 
Aidostegcs,  Ilelmerscn).  2 ou  3 Térébratules  sont  fort  com- 
munes, entre  autres  la  T.  elongalu , très-voisine  d'une  espèce 
carbonifère.  Les  Pentamères  ont  aussi  leurs  analogues  dans 
les  Cumerophoria  qui  s'en  rapprochent  par  les  caractères 
intérieurs  pour  disparaître  complètement  ensuite,  alors  que 
régnent  les  vraies  Térébratules  et  les  Rhyncbonelles.  Des 
17  espèces  de  brachiopodes  d’Angleterre,  15  se  retrouvent  en 
Allemagne,  et  7 s’étendent  jusqu’à  l’extrémité  nord-est  de 
la  Russie. 

Les  autres  coquilles  bivalves  n’ont  encore  offert  que 
53  espèces  au  lieu  de  288  dans  la  période  carbonifère.  Les 
Modioles  {\I.  Pullasi  et  seplifera)  sont  les  plus  caractéris- 
tiques. Les  Srhizodus  ( Axinus ) obscurus  et  truncatus  sont 
communs  aux  deux  extrémités  de  l’Europe  et  le  S.  rossicus 
est  propre  à la  Russie.  Les  Avicules  ne  sont  pas  moins  répan- 
dues. U A.  speluncaria  de  l'ouest  a été  retrouvée  aux  environs 
d’Arkangel,  tandis  que  les  A.  keratophuga  et  imliqua  sont 
propres  à l'Allemagne  et  que  l’j4.  kasanenais  se  trouve  plus 
exclusivement  à l’est. 

Les  gastéropodes  sont  rares  ; on  en  compte  seulement 
21  espèces,  toutes  petites,  nouvelles,  sauf  3 qui  sont  com- 
munes à la  période  précédente,  où  l’on  en  connaît  225.  Le 
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Nautilu»  Freislebeni  représente  seul  les  160  espèces  de  cépha- 
lopodes carbonifères  {Gonialites , Amitilus , Orlhoceralites). 

Les  trilobiles,  qui  diminuaient  graduellement  depuis  la 
période  silurienne,  sont  complètement  éteints  de  ce  côté 
de  l’.\tlantique;  mais  les  types  qui,  dans  la  faune  actuelle, 
s’en  rapprochent  le  plus  et  qui  déjà  se  montraient  dans  les 
dépôts  houillers,  sont  représentés  par  une  grande  espèce 
propre  à la  Russie,  le  Limulus  oculatus.  6 espèces  de  l’ordre 
des  ostracodes  sont,  suivant  M.  de  Keyserling,  très-répan- 
dues et  très-caractéristiques  de  toute  la  formation  de  ce 
dernier  pays. 

Parmi  les  poissons,  53  espèces  ont  été  déterminées  ; toutes 
sont  hitêrocerques,  caractère  qui  semble  disparaître  dans  les 
dépôts  secondaires  et  tertiaires  et  qui  dans  nos  mers  se 
retrouve  seulement  chez  les  Squales  et  les  Esturgeons.  Le 
Platysomus  sirintus , les  P a liront  srus,  Pygopterus,  Galaarn- 
thus , Pleurnrnnthus , Acanthodvs , Acrolrpis  et  Platysomus 
sont  les  types  dominants  de  l’ère  permienne  en  Angleterre, 
en  Allemagne  et  en  Russie,  types  qui  vivaient  déjàjvendant  la 
période  carbonifère  où  ils  étaient  représentés  par  des  espèces 
différentes. 

Enfin,  suivant  les  observations  de  M.  R.  Owen,  les  reptiles 
tels  que  les  Protorosaurus  de  la  Thuringe  appartiennent  à un 
ordre  plus  élevé  que  les  Archegosnurm  carbonifères,  qui, 
comme  on  l’a  dit,  se  rapprochent  des  batraciens  et  des  pois- 
sons sauroïdes.  Ils  ont  été  placés  près  des  Monitors  actuels  et 
avaient  probablement  des  habitudes  aquatiques.  Le  Rhopa- 
lodon  de  la  Russie,  le  Thecodonlosaurtis  et  le  Pulœosaurus 
de  Bristol  appartiennent  aussi  à la  même  famille  de  sauriens, 
tout  en  ressemblant  au  Cladyodon  et  au  llrlodon  du  trias.  Ces 
reptiles  ont  les  dents  des  thécodontes,  les  vertèbres  sub- 
biconcaves, les  côtes  à double  jointure,  les  os  des  jambes 
bien  développés,  les  extrémités  onguiculées  montrant  une 
organisation  aussi  élevée  que  les  Teleosaurus  jurassiques.  Par 
les  trois  vertèbres  du  sacrum,  ils  se  rapprochent  des  dino- 
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sauriens.  Le  Labyrinthodon  Bucklandi  provient  (les  environs 
de  Kenilworth  (Warwickshire),  et  le  Zygosaurus  lucim  des 
calcaires  permiens  de  la  Russie,  comparé  d’abord  au  Croco- 
dile, pourrait  peut-être  avec  plus  de  raison  se  rapprocher 
des  Labyrinthodon.  Enfin  le  Meiosaurut  tiralensis  du  même 
pays,  ÏOsleophorus  Romeri  et  le  Phanerosuurus  Naumanni, 
du  grès  rouge  de  l’Allemagne,  sont  encore  venus  augmenter 
récemment  la  faune  erpétologique  de  cette  période. 

Spîtzberg.  — On  a vu  ( anti \ p.  A 8 A)  que  des  roches  rap- 
portées récemment  des  lies  du  Spitzberg  et  particulièrement 
des  environs  de  Bell-Sound  avaient  été  d’après  leurs  fossiles 
regardées  comme  carbonifères, opinion  d’ailleurs  émise  depuis 
longtemps  par  M.  Eug.  Robert;  mais  les  fossiles  recueillis 
par  ce  dernier  voyageur  ayant  été  classés  comme  permiens 
par  M.  de  Koninck,  il  doit  rester  quelque  doute  sur  la  présence 
de  l'une  des  deux  formations  dans  ce  pays1.  Ce  qu’il  y a de 
particulier,  c’est  que  quelques-unes  de  ces  formes  semblent 
très-voisines  de  formes  observées  en  Australie  et  dans  la  terre 
de  Van-Diemen,  vers  le  pôle  opposé  de  la  terre. 

La  distribution  actuellement  connue  du  système  permien 
nous  le  montre  donc,  d’après  les  fossiles  recueillis,  comme  un 
ensemble  de  dépôts  des  régions  du  nord. 

A«îe.  Inde.  — Des  auteurs  récents,  entre  autres  M.  Oldham, 
ont  pensé  que  les  grandes  assises  de  grès  et  de  calcaires  qui 
dans  l’Inde  renferment  des  dépôts  de  charbon  et  de  nom- 
breuses empreintes  de  plantes,  regardées  d’abord  comme 
jurassiques  puis  comme  triasiques,  pourraient  représenter 
dans  cette  vaste  région  la  période  permienne. 

Amérique  du  Nord.  — La  présence  du  système  permien  n’a 
pas  encore  été  signalée  dans  le  reste  de  l'ancien  continent  ni 
en  Afrique;  mais  l’Amérique  du  Nord  dont  les  caractères  géo- 


1.  Ces  espèce»  sont:  Productus  horridus,  Cancrini,  Leplayi , Roberlianus  , 
Spin  fer  alahis  ! undulatus  Sow.),  cristatus.  Orlhis,  voisin  de  l’O.  umbraculum, 
Terebratula  Schlotheimi,  Fenestella,  voisine  de  la  F.  anceps,  un  Senoptira,  voisin 
des  S.  lamaniensis  et  oral  a,  Pleurolotnaria  Vemeuili,  Ptcten  Getniltianus. 
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logiques  nous  offrent  si  souvent  la  contre-partie  de  ceux  de 
l’Europe,  quoique  sur  une  plus  vaste  échelle,  ne  manque 
pas  de  ce  dernier  terme  de  la  série  de  transition.  11  se  trouve, 
jusqu’à  présent  du  moins,  dit  M.  Dana,  dans  la  portion  occi- 
dentale du  bassin  du  Mississipi,  particulièrement  dans  le 
Kansas  et  dans  quelques  parties  du  versant  oriental  des  mon- 
tagnes Rocheuses.  Il  recouvre,  à stratification  concordante,  la 
série  carbonifère  (groupe  houiller),  et  leur  séparation  paraît 
même  être  assez  difficile  à tracer.  Dans  le  Nebraska  et  le  Kansas, 
il  affleure  sur  la  limite  occidentale  de  la  région  carbonifère; 
une  bande  est  dirigée  de  Nebraska-City  vers  le  sud  ; d’autres 
affleurements  existent  sur  divers  points,  et  M.  Shumard  le 
signale  dans  les  montagnes  du  Guadalupe  (Nouveau-Mexique). 
Il  ne  semble  pas  qu’aucune  division  ait  encore  pu  être  établie 
dans  l’ensemble  des  couches  qui  la  composent  et  qui  sont  des 
calcaires,  des  grès  rouges,  verdâtres,  des  marnes  et  des  ar- 
giles grises.  Les  bancs  de  gypse,  les  conglomérats  et  les  cal- 
caires dominent  par  place. 

MM.  Swalow  et  Hawn  estiment  à *250  mètres  son  épaisseur 
totale.  80  mètres  sont  désignés  comme  permien  supérieur  et 
le  reste  comme  permien  inférieur.  MM.  Meek  et  Hayden 
rapportent  cette  dernière  division  et  même  une  partie  de  la 
première  au  groupe  houiller.  Les  calcaires  sont  marneux  ou 
argileux,  souvent  magnésiens,  ainsi  que  beaucoup  d’autres 
plus  anciens  du  même  pays.  M.  Newberry,  qui  a parcouru 
cette  région  après  ces  deux  géologues,  semble  admettre,  avec 
eux,  que  les  fossiles  carbonifères  de  la  partie  inférieure  de 
leur  coupe  se  mêlent  vers  le  haut  avec  les  formes  permiennes 
jusqu’à  la  base  de  l'assise  n°  10  de  cette  coupe,  laquelle 
contiendrait  seulement  des  fossiles  regardés  en  Europe  comme 
caractérisant  la  faune  permienne.  Ce  passage  ou  ce  mélange, 
s’il  existe,  prouverait  une  fois  de  plus  qu'aucune  ligne  de 
démarcation  absolue  ne  peut  être  tracée  entre  les  deux  for- 
mations dans  ces  contrées  de  l’ouest. 

Le  dépôt  de  toutes  ces  roches  s’effectua  pendant  une 
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grande  période  où  prévalurent  les  mêmes  conditions  phy- 
siques générales.  Quelques  circonstances  orographiques  par- 
ticulières occasionnèrent  les  différences  observées  entre  les 
dépôts  contemporains  des  rives  de  la  Kansas  et  du  Petit- 
Colorado  ; mais,  de  part  et  d’autre,  les  couches  sont  complè- 
tement concordantes  avec  les  roches  anciennes  au-dessous  et' 
avec  les  roches  crétacées  au-dessus.  Il  semble  que  dans  ces 
vastes  régions  qui  bordent  les  montagnes  Rocheuses  et  le 
bassin  oriental  du  Mississipi , les  relations  des  roches  déno- 
tent une  ère  de  tranquillité  plus. longue  qu’en  aucune  des 
parties  du  globe  étudiées  jusqu’ici.  En  Europe,  nous  avons 
vu  la  ligne  de  séparation  entre  les  systèmes  permien  et  car- 
bonifère souvent  peu  prononcée,  sauf  en  Allemagne  ; dans  le 
Kansas,  suivant  M.  Newberry,  elle  n’existerait  pas  du  tout. 

M.  i.  Marcou,  qui,  en  1853,  a parcouru  de  l’E.  àl’O.  toute 
cette  partie  du  Nouveau- Mexique,  a donné  en  1859  un 
tableau  que  nous  reproduirons  en  ce  qu’il  a d’essentiel  pour 
montrer  la  succession  des  couches  que  l’auteur  rapporte  au 
trias  et  au  système  permien.  Les  désignations  de  Keuper, 
Muschelkalk  et  Bunter-Sadstein , ne  sont  encore  justifiées 
d’ailleurs  par  la  présence  d’aucun  type  d’animaux  ni  de 
végétaux  caractéristiques  de  ces  horizons  en  Europe. 


a.  Marnes  panachées  (base  du  mont  de  la  Pyramide,  et  pied  nord  du  Llano 

Bstacado) . 154 

b.  Grès  gris-blanchâtre,  souvent  rose  et  mémo  rouge,  à structure  massive 

( Rocky-Dalle-Creek,  Laguna  Colorada,  Dry-river,  collines  sableuses 
des  bords  de  la  Canadienne,  de  l'Arkansas,  de  U Platto,  etc.)  Ces  deux 
assises  représenteraient  pour  l'auteur  le  groupe  de  marnes  irisées 
( Keuprr ) 304 

c.  Gypse  blanc  avec  des  dolomies,  des  argiles  rouges  subordonnées  et  des 

argiles  salifères  vors  le  haut  (San  Antonio,  Nouveau  -Mexique,  rio 
ruerco  do  l’Ouest,  Lithodemlron-Creek  ) , bois  fossiles  siliceux  très- 
abondants  { Arauearites  et  Pinites  ).  Ce  serait  pour  M.  Marcou  l'équi- 
valent du  muschelkalk  . 

d.  Argile  rouge  vermillon,  alternant  avec  dos  grès  tnarneux  rouges,  tachés 

de  vert  (bords  de  Valnut-Creek,  rive  droite  du  rio  Colorado-Chiquito). 

Cette  division,  comparée  au  grès  bigarré  de  l’Europe  (Hunier  Sand- 
slcin),  repose  d'une  manière  concordante  sur  les  couches  permiennes 
des  rives  de  la  Canadienne  et  du  rio  Colorado-Chiquito,  ot  est  discor- 
dante dans  le  Kansas.  , . , , 608 
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Mètre». 

e.  Calcaire  celluleux,  dolomilique,  alternant  avec  des  marnes  rouges,  bleues 
et  blanches,  et  avec  dos  conglomérats  (Monotis  radia  lis,  M.  variabilis, 

Mytilus  permianus,  Backewellia  antiqua , Schizodus  rossicus,  Xaulilus 
jienniunus,  Produel  us  lxplayi,P.  Cancrini,  Ter  ebr  ulula  elongala,e  te.). 
Smoky-hill-Fork,  dans  le  Kansas,  la  sierra  de  Guadalupe  et  Canon 
Diablo  (Nouveau-Mexique ) 91 

f.  Calcaire  blanchâtre,  dolomilique  avec  grès,  argile,  schiste,  conglomérat 
ot  charbon  subordonnés  (, { rchœocidaris  Verneuitiana,  Produelus  semi- 
feli ïculalus,  P.  Calhounianus,  P.  Nortooodii,  Monolis  speluncariu , 

Peclen  Clevlandicus,  Ixda  kazanensis,  Loxonema  fasciata,  MacroeUei - 
lut  spiratus,  etc.).  Council-Grove,  vallée  de  la  Kansas,  près  du  fort 
Riley,  comté  de  Lasalle,  Illinois,  etc 21 

Ce  système  parait  être  tantôt  concordant,  tantôt  discordant  par  rapport 
au  système  carbonifère  sous-jacent  '. 

La  flore  permienne  de  ce  pays  n’a  encore  fourni  aucun 
document;  la  faune,  en  la  restreignant  aux  assises  supé-- 
Heures,  ne  présente  qu’un  petit  nombre  de  mollusques  bivalves 
outre  ceux  que  nous  venons  de  citer  ( Monolis  Haïrai,  M.  ron- 
rara,  Baketoellia  parca,  Solea?  permianus,  Myalina  prraite- 
nuata , Murrhisoaia  subungulala?  Plcurophorus  subruncalus, 
Orlhoceralites  Kickapooense , Cyrloceras  dorsal um).  Le 
Monolis  Halli  et  deux  ou  trois  autres  espèces  se  trouvent 
à la  fois  dans  les  couches  supérieures  et  inférieures,  et,  dans 
ces  dernières,  M.  Swallow  compte  75  espèces  dont  1/5  se 
retrouveraient  dans  les  véritables  couches  carbonifères  pla- 
cées dessous.  Ces  10  espèces,  comme  on  pouvait  s’y  attendre, 
sont  celles  qui  ont  à la  fois  la  plus  grande  extension  géogra- 
phique et  stratigraphique.  Le  système  permien  de  l'Amé- 
rique du  Nord  est  donc,  jusqu’à  présent,  tout  à fait  rudi- 
mentaire, et  nous  n'y  voyons  encore  représentés  ni  les 
poissons,  ni  les  reptiles  qui,  dans  l’ancien  continent,  forment 
un  de  ses  caractères  paléozoologiques  les  plus  importants, 
ni  les  plantes  qui,  en  Russie,  en  Saxe  et  en  France,  le  carac- 
térisent également. 

Épaisseur  et  origine  de»  roche».  — M.  Dana  * termine  SOU 

exposition  du  terrain  de  transition  de  l’Amérique  septentrio- 


t.  Plus  tard  (18ü4),  M.  J.  Marcou  a cru  reconnaître  dans  le  Nebraska  de» 
représentants  du  grès  rouge  ( rolhe  toilt  Liegeiide)  et  du  zerhstciu  de  l'Allemagne. 
‘2.  toc.  eit.,  p.  377*386 
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nale  par  des  considérations  dont  nous  croyons  utile  de  repro- 
duire ce  qui  suit. 

Dans  ce  pays  les  différents  systèmes  atteignent  les  épais- 
seurs maximum  suivantes  : 

Système  permien Î50  mètres. 

— carbonifère ">560 

— dévonien 4380 

— silurien 6700' 

Total.  . . . 16890  mètres. 

La  plus  grande  épaisseur  de  tout  le  terrain  se  trouve  dans’ 
la  région  des  Apalaches  où  elle  est  de  16,600  mètres,  et  de 
plus,  chaque  groupe  en  particulier,  depuis  le  grès  de  Pots- 
dam  jusqu’aux  dernières  assises  carbonifères,  y acquiert  aussi 
son  plus  grand  développement.  Dans  le  bassin  intérieur  ou 
du  Mississipi,  la  puissance  n’est  souvent  que  le  sixième  ou  le 
dixième  de  celle-ci,  circonstance  qui  parait  être  générale 
pour  les  dépôts  sédimentaires  de  toutes  les  époques,  lors- 
qu’on les  compare  dans  les  régions  montagneuses  et  dans  les 
plaines. 

Quant  à leur  origine,  M.  Dana  remarque  que  les  grès, 
les  argiles  et  les  conglomérats  proviennent  de  l’altération 
et  de  la  désagrégation  des  roches  préexistantes,  par  les 
actions  combinées  de  l'atmosphère,  des  eaux  douces  et  de 
celles  de  la  mer;  les  calcaires  ont  été  formés,  probablement 
sans  exception,  par  le  carbonate  de  chaux  provenant  des 
parties  solides  des  animaux  marins,  comme  ceux  des  îles  de 
polypiers  de  nos  jours  ; les  hornstones  ou  pierres  siliceuses 
auraient  également  une  origine  organique.  La  formation  des 
roches  calcaires  est  très-lente,  ainsi  qu’on  peut  en  juger  par 
ce  qui  se  passe  de  nos  jours,  et  l’on  peut  estimer  qu’une 
couche  de  0“  .10  de  cette  substance  demande  autant  de  temps 


1 . On  a vu  {anti,  p.  407)  qu’en  Angleterre  les  dépôts  correspondants  attei- 
gnaient une  épaisseur  de  plus  de  8000  mètres. 
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qu’une  couche  de  im  (Ht  à 3'"  20  de  sable,  d’argile  ou  de 
conglomérat.  Suivant  ces  données,  et  en  évaluant  dans  chaque 
système  l’épaisseur  relative  des  diverses  roches  séditnen- 
taires,  arénacées,  argileuses  et  élastiques  d’une  part  avec 
celle  des  calcaires  de  l’autre,  on  trouve  que  l’ère  silurienne 
inférieure  a dû  être  quatre  fois  aussi  longue  que  la  supé- 
rieure, ou  même  cinq  fois  d’après  un  autre  mode  d’évaluation, 
et  que  la  durée  de  toute  la  période  silurienne  a été  trois  ou 
quatre  fois  plus  longue  que  celle  de  chacune  des  suivantes. 
Si,  maintenant,  on  applique  à ces  grands  systèmes  de 
couches  les  calculs  déduits  plus  haut  des  seuls  dépôts  houil- 
lers  de  la  Nouvelle-Écosse  {unlê,  p.  496),  on  reconnaîtra 
qu'aucune  expression  numérique  ne  saurait  donner  une  idée 
de  l’immensité  des  temps  que  ces  systèmes  représentent. 

Amérique  du  Sud.  — Dans  les  Andes  de  la  Bolivie,  M.  D. 
Forbes  rapporte,  soit  à la  formation  triasique,  soit  à la  forma- 
tion permienne,  mais  plus  particulièrement  à celte  dernière, 
un  ensemble  de  grès  rouges  et  jaunes,  de  marnes  salifères  et 
gvp3euses,  d’argiles,  de  gypses,  de  grès  cuprifères  et  de  con- 
glomérats rouges,  fréquemment  dérangés  par  des  éruptions 
dioritiques,  et  qui  s'étend  à travers  le  Pérou,  la  Bolivie  et  le 
Chili.  Plus  anciennes  que  les  couches  jurassiques,  ces  roches 
reposent,  à stratification  discordante,  sur  les  roches  dévo- 
niennes, et  leur  épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  1800  mètres. 
Comme  dans  les  couches  permiennes  de  l’Europe  avec  les- 
quelles celles-ci  ont  la  plus  grande  ressemblance,  les  sources 
salées  sont  très- fréquentes,  et  les  grès  cuprifères  représen- 
teraient ceux  de  la  Ilussie,  du  Thuringerwald  et  du  Harz;  il 
n’y  a pas  jusqu’à  la  présence  du  vanadium,  qui  ne  soit  encore 
une  analogie  avec  les  schistes  cuivreux  de  la  Thuringe. 
Aucun  débris  d’animaux  n’a  jusqu’à  présent  été  observé  dans 
ce  système  complexe  des  Andes,  et  les  seules  traces  de  végé- 
taux sont  des  troncs  silicifiés  de  conifères  indéterminables. 
Ces  faits  ont  été  confirmés  par  M.  B.  A.  Philippi  dans  le 
désert  d’Atacama. 
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Australie.  — Quelques  coquilles  de  brachiopodes  provenant 
de  la  Tasmanie  ou  terre  de  Van-Diemen  ont  fait  penser  que 
le  système  permien  pouvait  avoir  son  équivalent  dans  cette 
partie  de  l’hémisphère  austral.  M.  W.  B.  Clarke  1 croit  aussi 
que  certains  Productus  des  environs  des  Mantuan-Downs  à 
200  milles  au  nord  des  collines  de  Fitzroy  et  d’autres  localités 
de  l’Australie  y annonceraient  l’existence  de  dépôts  de  cet  âge. 
Quelques  restes  de  poissons  semblent  encore  appartenir  à 
cette  période,  et  les  couches  des  bords  de  la  Mersey  (Tas- 
manie) renferment  des  coquilles  beaucoup  plus  voisines  des 
Strophalosia  que  des  Productus  ordinaires,  et  qui,  d’après 
le  savant  auteur,  prouveraient  un  passage  des  formes  per- 
miennes aux  formes  carbonifères. 


OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 


Le  dernier  terme  du  terrain  de  transition  nous  a présenté, 
dans  l’Amérique  du  Nord  et  en  Europe,  une  grande  analogie 
minéralogiquement  et  stratigraphiquement,  car  les  discor- 
dances observées  dans  l’Allemagne  centrale,  et  peut-être  sur 
quelques  autres  points,  sont  des  faits  particuliers  sans 
influence  sur  la  nature  des  sédiments  et  les  produits  de  la  vie. 

Ceux-ci  nous  offrent  partout  en  quelque  sorte  le  tableau 
des  derniers  elforts  de  l’organisme  si  fécond  dans  les  périodes 
précédentes.  Il  semble  qu’ après  avoir  épuisé  toutes  ses  com- 
binaisons dans  les  classes  qui  avaient  apparu,  la  nature  ait 
eu  besoin  de  se  reposer  et  de  se  recueillir  avant  de  recom- 
mencer une  nouvelle  série  de  productions  sur  de  nouveaux 
plans,  tout  en  conservant  et  en  modifiant  un  certain  nombre 
des  anciens. 

Cet  affaiblissement  général  des  forces  organiques,  cette 

1.  Recent  geot.  discoveriet  in  Australasia.  Stdney.  0161.  — Quart.  Jtmrn. 
geol.  s oc.  of  London,  vol.  XVIII,  p.  ïtt,  1 102. 
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extinction  de  certains  types,  le  petit  nombre  de  ceux  qui 
persistent  et  le  nombre  plus  faible  encore  de  ceux  qui  sont 
propres  à cette  période  sont  des  faits  très-remarquables  dans 
l'histoire  biologique  de  la  terre,  dont  nous  ne  voyons  pas  un 
second  exemple  aussi  frappant,  ni  avant  ni  .après,  et  dont  la 
cause  première  nous  échappe.  Mais  ce  n’est  à proprement 
parler  que  la  moitié  d’une  phase  particulière  dont  l’autre 
moitié  va  nous  offrir  une  nouvelle  faune  et  une  nouvelle  flore, 
s’essayant  timidement  aussi,  et  ce  ne  sera  qu’après  avoir  tra- 
versé la  période  du  trias  qui  ouvre  l'époque  secondaire,  avec 
des  caractères  également  particuliers,  que  nous  pourrons 
retrouver,  dans  la  formation  jurassique,  une  richesse  et  une 
exubérance  de  produits  organiques  comparables,  quoique  sous 
d’autres  formes,  à ce  que  nous  avions  vu  avant  l’ère  per- 
mienne. Aussi  nous  croyons  bien  justifiée  l’opinion  qui  place 
la  séparation  des  époques  intermédiaire  et  secondaire,  pré- 
cisément après  l’extinction  des  faunes  de  transition  et  avant 
l’apparition  de  celle  du  trias1. 


I.  Appendice  paleophytologique.  — M.  H.  R.  Gocppcrt  (a)  a donné  leréumir 
suivant  do  se*  recherches  sur  les  flores  du  terrain  de  transition: 


Système  silurien 

inférieur 

17  espèces. 

tonies  clos  algues; 

— — 

supérieur 

3 — 

— 

— dévonien 

inférieur 

fl  _ 

dont  5 algues  et  1 Sigillaru 

moyen 

t — 

llattsmanni: 

Sajenaria  Weltheimiatu 

_ — 

supérieur 

57  — 

dont  7 algues,  puis  des 

— carbonifère  inférieur 

I0K  — 

plantes  terrestres  ( Fou- 
gères, Calamites,  fcquisè- 
tacécs , etc.); 

c’est  la  flore  du  calcaire 

— pe,rmien 

supérieur 
Total.  . . . 

814 

182 

1188 

carbonifère  très- différente 
de  la  suivante. 

(a)  Nov.  ait.  aead.  Cas.  Leop.  natur.  cur. , vol.  XXVIII,  p.  4i5.  185». 
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TERRAIN  SECONDAIRE. 


Nous  avons  exposé  dans  Y Introduction  les  motifs  qui 
devaient  nous  faire  insister  d’une  manière  plus  particulière 
sur  l’étude  du  terrain  de  transition  et  ceux  qui  nous  permet- 
taient'au  contraire  de  passer  plus  rapidement  sur  ce  qui 
concerne  les  terrains  plus  récents;  nous  n’y  reviendrons  donc 
pas  ici  et  nous  nous  occuperons  immédiatement  du  trias. 


g I.  FORMATION  TR1ASIQUE. 

La  plus  ancienne  des  trois  formations  qui  composent  le 
terrain  secondaire,  celle  qui  a succédé  aux  dépôts  permiens, 
renferme  des  éléments  depuis  fort  longtemps  connus,  surtout 
en  Allemagne,  en  France  et  en  Angleterre,  mais  dont  l’impor- 
tance, la  position  relative,  la  distribution  des  fossiles  dans 
chacun  d’eux  n’ont  guère  été  déterminées  complètement  que 
par  M.  Fred.  d’Alberti  dans  son  Essai  sur  une  monographie 
du  grès  bigarré,  du  muschelkalk  et  du  keuper  publié  en 
L83A.  Dans  cet  ouvrage,  résultat  d’études  faites  particulière- 
ment sur  la  rive  droite  du  Rhin,  dans  le  grand  duché  de 
Bade  et  les  parties  adjacentes  du  Wurtemberg,  l’auteur  décrit 
1 es  caractères  minéralogiques,  stratigraphiques  et  paléontolo- 
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giques  des  trois  termes  de  cette  nouvelle  série  méthodique  à 
laquelle  il  assigne  le  nom  de  trias,  nom  adopté  depuis  et 
qui  exprime  en  effet  une  unité  géologique  ternaire,  parfaite- 
ment définie  et  limitée  à sou  sommet  comme  à sa  base. 

il  a continué  ensuite,  dans  les  autres  parties  de  l’Alle- 
magne, la  comparaison  des  relations  et  des  divers  caractères 
de  ces  trois  termes,  puis  étendu  ces  vues  de  parallélisme  au 
reste  de  l'Europe  et  aux  autres  continents,  de  manière  à offrir 
l’ensemble  des  recherches  faites  jusqu’alors  sur  ce  sujet.  Cet 
ouvrage  de  M.  d'Alberti  nous  a servi  de  point  de  départ  lors- 
que, vingt-cinq  ans  après,  nous  avons  dû  reprendre  ce  qui 
avait  été  publié  dans  l’intervalle,  et  exposer  le  mouvement  et 
les  acquisitions  de  la  science  dans  cette  direction 

Nous  considérerons  donc  le  trias  comme  une  formation 
géologique  de  môme  ordre,  mais  plus  simple  dans  sa  com- 
position que  les  formations  jurassique  et  crétacée  qui  lui  ont 
succédé.  Nous  la  diviserons  en  trois  groupes  naturels  qui  sont 
de  bas  en  liant  : Y* gris  bigarré  [Bunler Sandslein  desjgéologues 
allemands)  ; 2°  muschdkalk,  expression  que  nous  devons  con- 
server pour  éviter  la  confusion  qui  résulterait  de  son  syno- 
nyme français,  calcaire  coquillicr  -,  3°  marnes  irisées  (Keuper). 

Nous  reproduirons  ci-contre  le  tableau  légèrement  modifié 
qu’a  donné  M.  d'Alberti,  de  la  formation  triasique  du  bassin 
supérieur  du  Neckar,  et  dans  lequel  on  voit  distribués  strati- 
graphiquement  les  fossiles  qu’on  y avait  observés  jusque-là. 
C’est  un  résumé  synoptique  de  l’état  de  la  science  à ce  mo- 
ment, qui  s’explique  en  quelque  sorte  de  lui-même  en  mon- 
trant la  composition  du  trias  dans  un  pays  devenu  classique 
et  où  il  est  compris  entre  le  grès  des  Vosges  qui  représente  le 
système  permien  et  le  lias,  groupe  inférieur  de  la  formation 
jurassique. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  nous  avons  examiné 
géographiquement  et  comparativement,  en  quelque  sorte 


1.  D’Àrchiae,  Histoire  des  progrès  de  ta  géologie,  vol.  V1U.  1860. 
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pied  à pied  et  avec  l’attention  nécessaire,  les  caractères 
particuliers  du  trias  sur  les  divers  points  de  la  terre  où  il  a 
étér  signalé,  nous  pourrons  chercher  à en  déduire  quelques 
vues  d’ensemble  propres  à faire  ressortir  des  contrastes  et 
des  particularités  qui  n’avaient  pas  encore  frappé  les  obser- 
vateurs *et  que  l’on  ne  rencontre  aussi  prononcés  dans  aucun 
autre  terme  de  la  série  géologique. 

Ces  traits  ne  pouvaient  d’ailleurs  être  bien  saisis  que 
dans  une  synthèse  précédée  d’une  étude  minutieuse  et  com- 
parée de  tous  les  faits  acquis  à la  science,  et  ce  qui  suit  est 
en  quelque  sorte  l’expression  philosophique  la  plus  conden- 
sée que  nous  en  avions  déduite  dans  le  travail  précité. 

Composition,  étendue,  puissance.  — En  joignant  par  la  pen- 
sée la  ville  de  Sandomir,  à l’est,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Vistule,  l'ile  d’Helgoland  au  nord,  à l'embouchure  du  Weser, 
et  Toulon  au  sud  sur  la  côte  de  la  Méditerranée,  ou  mieux  la 
petite  localité  de  Nefliez,  au  sud-ouest  de  Montpellier,  on  a 
un  triangle  rectangle,  dont  on  peut  supposer  l’hypoténuse 
un  peu  courbée  au  sud-est,  et  dans  lequel  se  trouve  compris 
tout  le  trias  normal. 

Celui-ci  est  composé  de  trois  termes  ou  groupes  : un 
groupe  calcaire  offrant  une  faune  essentiellement  marine, 
placé  entre  un  groupe  arénacé  au-dessous  et  un  groupe  argilo- 
marneux  au-dessus,  caractérisés  surtout  l'un  et  l’autre  par 
des#végétaux  terrestres.  Si  maintenant,  dans  l’intérieur  de  ce 
triangle,  on  fait  abstraction  des  portions  de  pays  que  ces  dé- 
pôts n’ont  jamais  recouvertes  et  de  la  région  des  Alpes  où 
ces  divisions  affectent  des  caractères  particuliers,  on  verra 
que  la  surface  totale  occupée  dans  l’origine  par  le  trias 
normal  n’atteignait  pas  une  étendue  égale  à celle  de  la  France 
actuelle. 

Au  sud-ouest  de  cette  même  surface,  on  peut  considérer 
que  les  dépôts  rapportés  au  trias  dans  la  péninsule  ibérique 
sont  aussi  répartis  dans  un  espace  triangulaire  dont  la  base 
serait  marquée  parles  Pyrénées  et  la  chaîne  cantabrique,  et 
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le  sommet  placé  au  sud  de  la  péninsule.  Dans  les  diverses 
bandes  ou  zones  qu’y  forment  ces  dépôts,  on  peut  encore  dis- 
tinguer çà  et  là  trois  horizons  correspondant  aux  trois  groupes 
normaux,  mais  ils  n’ont  plus  cette  netteté,  cette  précision, 
constante  qui  les  font  si  facilement  reconnaître  en  Allemagne; 
leurs  caractères  tendent  à s’efi'acer,  à se  confondre,  et*ce  n’est 
plus  dans  le  sens  vertical  seul  que  les  roches  diiTèrent,  mais 
dans  le  sens  horizontal.  Ainsi,  les  grès  dominent  vers  le 
nord  du  triangle , les  calcaires  au  centre,  et  les  argiles  au 
sud. 

En  dehors  de  ces  deux  espaces  triangulaires  du  centre  et 
du  sud-ouest  de  l’Europe,  dans  les  Iles-Britanniques  comme 
dans  les  plaines  de  la  Russie,  dan3  l’Inde  et  le  sud  de  l’Afri- 
que comme  dans  les  deux  Amériques,  nulle  part  les  trois 
termes  de  la  formation  n’ont  encore  de  représentants’ com- 
parables certains.  Un  seul  caractère  persiste  alors,  à l’est 
comme  à l’ouest,  au  nord  comme  au  sud  : c’est  la  teinte  rouge 
des  roches  arénacées,  argileuses  et  marneuses,  quelquefois 
variée  de  jaune,  de  vert  et  de  blanc,  ce  qui  u’a  encore  été 
reconnu  avec  une  pareille  constance  dans  aucune  autre  série. 

La  puissance  totale  du  trias  est  indépendante  de  son 
développement  normal.  Ainsi  elle  atteint  jusqu’à  1752  mè- 
tres dans  les  Iles-Britanniques  où  deux  groupes  seulement 
sont  représentés,  tandis  que  dans  le  triangle  allemand  celle 
des  trois  groupes  réunis  ne  s'élève  pas  à la  moitié  de  ce 
chiffre. 

Roches  subordonnées.  Dolomies.  - — Outre  les  grès  et  les  pOU— 

dingues  rouges  du  groupe  inférieur,  les  calcaires  compactes 
gris  du  moyen  et  les  marnes  argileuses  versicolores  du  supé- 
rieur, des  calcaires  magnésiens  et  de  véritables  dolomies 
régulièrement  stratifiées  constituent  encore  un  élément 
essentiel,  aussi  bien  dans  les  divers  groupes  de  la  région  type, 
dans  l’est  et  le  centre  de  la  France,  en  Espagne,  sur  le  ver- 
sant nord  des  Alpes,  dans  la  Souabe,  la  Franconie,  la  Thu- 
ringe,  le  Brunswick,  la  haute  Silésie  et  la  Pologne,  que  dans 
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les  pays  où,  comme  dans  l’Amérique  du  Nord,  ces  divisions 
ne  sont  plus  réellement  distinctes. 

Gyp»e.  — Parmi  les  substances  minérales  subordonnées, 
en  couches  ou  en  amas,  le  gypse  et  le  sel  gemme,  associés 
l'un  à l'autre  ou  bien  isolés,  jouent  encore  un  rôle  important. 
La  chaux  sulfatée  hydratée  existe  en  masses  puissantes  au- 
dessus  du  sel  dans  le  premier  groupe  des  Iles-Britanniques, 
comme  dans  l’est  de  la  France,  sur  le  pourtour  du  plateau 
central  et  en  Espagne.  Dans  les  Alpes  de  l’Autriche,  du  Salz- 
bourg,  du  Tvrol  et  du  Vorarlberg,  c’est  au  contraire  dans  le 
groupe  inférieur  que  le  gypse  abonde  (schistes  de  Werfen). 
Dans  le  nord  de  la  Suisse  et  le  Wurtemberg,  c’est  dans  le 
premier  et  le  second  groupe;  dans  le  duché  de  Cobourg,  c’est 
dans  le  premier  et  vers  la  jonction  du  second  et  du  troisième. 
Dans  la  Thuringe,  la  Saxe  et  le  duché  de  Brunswick,  c’est 
dans  tous  les  trois  qu’on  l’observe.  Peu  répandu  dans  les  cou- 
ches douteuses  de  la  Russie  d’Europe,  il  se  montre  avec  un 
développement  remarquable  dans  les  deux  zones  de  l’Amé- 
rique du  Nord,  et  surtout  dans  la  région  occidentale  ou  des 
montagnes  Rocheuses. 

Sri  gemme.  — On  a longtemps  regardé  la  présence  du 
sel  marin  comme  presque  exclusive  au  trias,  et  en  particulier 
aux  marnes  irisées  ; mais,  si  cette  substance  a été  reconnue 
depuis  dans  des  terrains  pins  anciens  et  plus  récents , la  for- 
mation triasique  est  encore  celle  où,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  elle  se  montre  le  plus  constamment.  Elle  n’y 
occupe  cependant  pas  un  niveau  absolu  déterminé,  et  sa 
distribution  géographique  est  telle  qu’à  une  seule  exception 
près  (Salzbronn),  elle  n’a  pas  été  observée  sur  un  même  point 
dans  deux  groupes  immédiatement  superposés. 

Dans  l’ouest  de  l'Angleterre,  les  masses  de  sel  exploitées 
sont  vers  la  base  du  premier  groupe  et  au-dessus  des  ivater- 
stones,  dans  l’est  de  la  France,  vers  sa  partie  médio-infé- 
rieure,  et  il  en  est  à peu  près  de  même  dans  la  partie  orien- 
tale de  l’Espagne.  Le  sel  manque,  comme  le  gypse,  dans  les 


Digilized  by  Google 


538 


TOItMATION  TR  IA  Si  QUE. 


grès  rouges  des  Pyrénées  et  sur  tout  le  versant  méridional  et 
oriental  des  Alpes.  Sur  le  versant  nord  de  cette  dernière 
chaîne,  dans  l’Autriche  et  le  Salzbourg,  le  sel  avec  anhydrite 
et  gypse  caractérise  le  groupe  inférieur  (couches  de  Werfen). 
Dans  le  nord  de  la  Suisse,  comme  dans  la  Souabe,  c'est  au 
contraire  vers  la  base  du  second  ou  du  muschelkalk  que  se 
présente  le  sel  gemme,  où,  avec  le  sulfate  de  chaux  anhydre, 
il  constitue  l’étage  particulier  de  l’ anhydrite.  Nous  retrouvons 
cette  dernière  subdivision  dans  la  Thuringe  avec  ses  carac- 
tères propres,  tandis  que  dans  le  Hanovre  et  au  delà  du  Harz, 
dans  le  Brunswick,  les  environs  de  Magdebourg  et  de  Lune- 
bourg,  le  sel  est  particulièrement  dans  le  grès  bigarré, 
comme  sur  le  versant  nord  des  Alpes.  Au  delà,  cette  sub- 
stance parait  être  peu  répandue,  les  gisements  signalés  en 
Russie  ayant  été  rapportés  au  système  permien. 

L’existence  du  sel  gemme,  comme  celle  de  la  chaux  sul- 
fatée, hydratée  ou  non,  est  indépendante  de  la  présence  ou 
de  l’absence  de  dépôts  essentiellement  marins,  ou  caractéri- 
sés par  des  restes  d’animaux  qui  auraient  vécu  dans  la  mer. 
Dans  la  plupart  des  cas,  les  marnes,  les  argiles,  le  gypse, 
l'anhydrite,  le  grès  et  les  dolomies,  placés  au-dessus  et  au- 
dessous  du  sel,  sont,  sur  une  grande  épaisseur,  dépourvus 
de  traces  d’êtres  organisés  marins. 

Minera»  divert.  — Sur  le  pourtour  du  massif  central  de  la 
France,  de  riches  minerais  de  fer  hydraté,  de  fer  oxydé 
rouge,  de  cuivre  et  de  manganèse,  sont  ou  ont  été  exploités 
dans  le  trias,  particulièrement  vers  sa  base,  ou  bien  se  trou- 
vent disséminés  çà  et  là  à divers  niveaux.  Le  fer  carbonaté  et 
le  cuivre  ont  été  exploités  dans  le  grès  rouge  des  Pyrénées; 
le  cuivre  l’est  également  dans  les  marnes  irisées  des  Asturies 
et  de  l’est  de  l’Kspagne.  Le  second  et  le  troisième  groupe  de 
ce  dernier  pays  renferment  des  minerais  de  cobalt,  de  mer- 
cure, de  fer,  de  plomb  et  de  zinc  dont  plusieurs  alimentent 
des  usines  importantes. 

Sur  le  versant  sud  des  Alpes,  dans  le  Milanais  et  les  pro- 
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viflces  vénitiennes,  sont  des  gisements  de  fer  carbonaté  et  de 
manganèse  appartenant  au  groupe  inférieur,  puis  d’autres  de 
blende,  de  calamine  et  de  galène.  Dans  les  provinces  illyrien- 
nes,  les  trois  groupes,  pris  dans  des  localités  différentes,  ren- 
ferment de  riches  gisements  de  blende,  de  calamine  et  de 
galène;  quant  au  mercure  du  même  pays,  il  appartient  au 
système  carbonifère.  Dans  les  Alpes  de  l’Autriche,  des  mine- 
rais de  fer  hydraté  s’observent  dans  le  groupe  supérieur, 
et  des  gîtes  particuliers  de  fer  apathique  à la  jonction  du 
second  et  du  troisième.  Dans  le  Tyrol  septentrional  et  le 
Vorarlberg,  des  minerais  de  cuivre  argentifère,  de  plomb  et 
de  zinc  sont  connus  dans  les  deux  étages  supérieurs. 

Le  grès  bigarré  du  Wurtemberg  renferme  des  filons  de 
quartz  et  de  feldspath,  avec  des  carbonates  et  des  sulfures  de 
cuivre;  celui  du  duché  de  Bade,  des  minerais  de  fer  et  de 
plomb,  comme  le  muschelkalk,  des  minerais  de  zinc,  de  cui- 
vre, du  réalgaret  de  l’orpiment.  Dans  le  reste  de  l’Allemagne, 
le  trias  semble  être  peu  riche  en  minerais  productifs:  mais  à 
l’extrémité  orientale  de  la  région,  dans  la  haute  Silésie  et  sur 
les  confins  de  la  Pologne,  la  calamine,  la  galène,  le  fer  oxydé 
brun,  associés  au  muschelkalk,  alimentent  des  établissements 
métallurgiques  très-importants. 

Des  minerais  de  cuivre,  de  zinc,  de  plomb  et  de  fer  s’ob- 
servent également  dans  la  zone  orientale  du  trias  des  États- 
Unis. 

Roche»  ignée».  — Les  roches  pyrogènes  ou  d’origine  ignée 
n’ont  joué  en  Europe  qu’un  rôle  assez  insignifiant  pendant 
l’ère  triasique.  Dans  le  sud  de  la  France,  dans  la  partie  orien- 
tale de  l’Espagne,  sur  quelques  points  du  versant  sud  des 
Alpes,  on  trouve  çà  et  là  quelques  apparitions  sporadiques  de 
produits  serpentineux,  dioritiques  ou  porphyriques  interca- 
lés, ou  plus  souvent  postérieurs,  et  ayant  dérangé' les  dépôts 
de  cet  âge;  mais  on  ne  voit  aucun  grand  système  d’épanche- 
ments contemporains,  ou  qui,  les  ayant  suivis  immédiatement, 
leur  ait  imprimé  ces  caractères  si  remarquables  et  si  particu- 
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liers,  signalés  dans  le  sud  de  l’Afrique  et  le  nord  de  l’Amé- 
rique. 

Dans  la  première  de  ces  régions,  c’est  une  étendue,  plus 
grande  que  la  France,  occupée  par  de  vastes  plateaux,  ou  des 
montagnes  de  grès  horizontaux,  traversés  par  d’innombrables 
dykes  de  trapp  qui  se  sont  ensuite  épanchés  par-dessus,  sans 
paraître  y avoir  occasionné  la  moindre  faille,  la  moindre  dis- 
location ; dans  la  seconde,  et  particulièrement  dans  la  vallée 
du  Connecticut  et  dans  le  New-Jersey,  ce  sont  des  éruptions 
trappéennes  dont  les  affleurements  tracent  à la  surface  du 
pays  des  courbes  disposées  en  chapelets,  symétriquement 
orientées,  ou  bien  concentriques.  Plus  au  nord,  les  phéno- 
mènes ignés  ne  sont  pas  moins  complexes  et,  variés,  et,  dans 
la  partie  occidentale  ou  des  montagnes  Rocheuses,  les  rela- 
tions des  produits  igués  et  des  grès  rouges  de  cette  période 
ont  frappé  tous  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  le  pays. 

Rien  ne  prouve  d'ailleurs  que  ces  phénomènes  aient  eu 
lieu  sous  les  eaux  de  la  mer,  car  dans  le  sud  de  l’Afrique,  pas 
plus  que  dans  l’Amérique  du  Nord  et  dans  l’Inde,  les  dépôts 
sédiinentaires  traversés  ou  surmontés  par  les  roches  ignées 
n’ont  offert  de  traces  d’une  faune  essentiellement  marine. 

charbon.  — Par  les  caractères  seuls  de  la  plupart  des  couches 
de  cette  période,  on  pouvait  présumer  quelles  renfermeraient 
des  dépôts  de  combustible  plus  ou  moins  considérables  et  plus 
ou  moins  fréquents.  Quoique,  au  point  de  vue  économique,  ils 
n'aient  pas,  en  général,  une  très-grande  importance,  par  les 
indications  qu’ils  peuvent  donner  sur  l’état  des  terres  émer- 
gées, sur  la  répartition  et  la  nature  des  eaux  dans  lesquelles 
ils  se  sont  formés,  ils  ont  au  contraire  un  véritable  intérêt. 

Dans  plusieurs  départements  de  l’est  de  la  France,  ces 
combustibles  sont  exploités  vers  le  milieu  des  marnes  irisées; 
il  en  existe  en  Espagne,  dans  le  royaume  de  Valence  et  eu 
Andalousie;  dans  les  Alpes  vénitiennes,  le  troisième  groupe 
renferme  un  dépôt  considérable  de  charbon  qui  a toutes  les 
propriétés  de  la  houille.  On  en  rencontre  dans  le  premier 
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groupe,  sur  le  versant  nord  des  Alpes  de  l’Autriche.  Dans  le 
nord  de  la  Suisse,  le  Wurtemberg,  le  duché  de  Cobourg,  la 
Thuringe  et  le  Brunswick,  les  argiles  charbonneuses  consti- 
tuent un  horizon  constant  à la  base  des  marnes  irisées.  Les 
recherches  ultérieures  décideront  sans  doute  si  c’est  au  trias 
ou  à la  formation  permienne  que  doivent  appartenir  tous  les 
dépôts  charbonneux  de  l’Inde,  si  nombreux,  si  étendus,  et 
dont  plusieurs  semblent  avoir  un  grand  avenir  pour  l'indus- 
trie. Nous  en  avons  mentionné  aussi  dans  les  grès  du  sud  de 
l’Afrique,  et,  dans  l’Amérique  du  Nord,  les  grès  rouges  de  la 
vallée  du  Connecticut  en  renferment  également.  Suivant  l’o- 
pinion de  quelques  géologues,  le  charbon  des  environs  de 
Richmond,  dans  la  Virginie,  appartiendrait  à l’horizon  des 
marnes  irisées,  et  non  à la  formation  jurassique. 

Flore.  — Les  végétaux  fossiles  du  trias  ont  ôté  rencontrés 
particulièrement  dans  le  grès  bigarré  et  les  marnes  irisées 
que  sépare  le  muschelkalk.  Quelques  paléophytologistes  les 
regardent  comme  formant  deux  flores  liées  intimement  entre 
elles,  et  dont  la  plus  ancienne  indiquerait  le  passage  de  la 
flore  de  transition  à la  flore  secondaire,  tandis  que,  suivaut 
d'autres,  ce  seraient  deux  flores  distinctes,  celle  des  marnes 
irisées  se  rattachant  à la  flore  du  lias  et  des  dépôts  oolithiques. 

Ce  n’est  d’ailleurs  que  dans  le  gi&s  bigarré  de  la  région 
des  Vosges  et  dans  les  marnes  irisées  de  la  Franconie  que  l’on 
a pu  obtenir  jusqu'à  présent  des  genres  et  des  espèces  en 
assez  grand  nombre  pour, donner  une  idée  de  la  végétation 
de  ces  deux  périodes. 

De  la  première  de  ces  régions,  dont  la  flore  a été  particu- 
lièrement étudiée  par  MM.  Schimper  et  Mougeot,  38  espèces 
ont  été  déterminées  ; sur  ce  nombre  il  y a 14  fougères , 

3 équisétacées , 3 astérophyllitées , 7 conifères,  2 cycadées  et 

4 monocotylédones  douteuses.  Les  auteurs  de  ce  travail  pen- 
sent qu’il  y a d’une  part  une  liaison  intime  entre  cette  flore  et 
celle  des  marnes  irisées,  et  que  de  l'autre  elle  aurait  beau- 
coup d’analogie  avec  celle  qui  l’a  précédée,  de  manière  à for- 
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mer  une  sorte  de  lien  entre  les  dernières  couches  de  transition 
et  les  premiers  dépôts  secondaires.  M.  Ad.  Brongniart  semble 
pencher  vers  une  opinion  contraire,  car  dans  son  article  Végé- 
taux du  Dictionnaire  universel  d’histoire  naturelle , il  montre 
que  les  caractères  de  cette  végétation,  qui  ouvre  l'ère  secon- 
daire par  la  présence  de  certaines  formes  particulières,  sont  : 
1°  l’existence  de  fougères,  assez  nombreuses,  de  formes  sou- 
vent très-anomales,  constituant  évidemment  des  genres 
aujourd’hui  éteints  et  qu’on  ne  retrouve  même  plus  dans  les 
dépôts  postérieurs  ; tels  sont  les  Anomopteris  et  les  Crema - 
lopteris  ; les  fougères  arborescentes  y sont  plus  fréquentes 
que  dans  la  formation  jurassique,  les  vrais  Equisetum  très- 
rares,  les  Calamites  ou  mieux  peut-être  les  Calamodendron 
abondantes  au  contraire;  2°  les  gymnospermes,  représentés 
par  deux  genres  de  conifères  [Voltzia  et  Haidingera  ou 
Albertid)  dont  les  espèces  et  les  individus  sont  très-nom- 
breux, tandis  que  les  cycadées  sont  fort  rares,  2 espèces  étant 
citées  d’après  des  échantillons  uniques  et  peut-être  douteux. 
Aussi  M.  Brongniart  sépare-t-il  complètement,  sous  le  rapport 
botanique,  le  grès  bigarré  des  marnes  irisées,  car,  dans  ces 
dernières,  les  cycadées  deviennent  fort  abondantes,  parfaite- 
ment caractérisées  et  souvent  analogues  à celles  de  la  période 
jurassique,  tandis  que  les  conifères  du  grès  bigarré  manquent 
complètement  dans  le  groupe  triasique  supérieur. 

Si  l’on  compare,  dit  encore  M.  Brongniart,  cette  flore  des 
marnes  irisées  avec  celle  du  grès  bigarré  de  la  région  des 
Vosges  et  avec  celle  du  lias , on  voit  qu’elle  n’a  de  commun 
avec  la  première  que  le  Palœoxyris,  espèce  qui  parait  être 
très-voisine  de  celle  du  grès  bigarré,  tandis  qu’elle  ressemble 
à la  flore  du  lias  et  même  à celle  des  groupes  oolithiques  par 
les  fougères  dont  plusieurs  sont  spécifiquement  identiques,  o« 
du  moins  extrêmement  voisines,  par  les Zamites  et  les  Ptero- 
phytlum , qui  sont  aussi  ou  identiques  ou  spécifiquement 
très-voisins  de  ceux  du  lias. 

Les  restes  de  végétaux,  quoique  fréquents  dans  les  autres 
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pays,  y sont  peu  variés,  et  malgré  leur  mauvais  état  de  con- 
servation, ils  sont  souvent  la  seule  ressource  que  présente  le 
règne  organique  pour  aider  à la  détermination  des  couches. 
Les  Equisetites  et  les  Calamites  sont  signalées  presque  par- 
tout. 

Les  grès  de  la  Vénétie  ont  offert  un  certain  nombre  d’es- 
pèces intéressantes.  M.  Massalongo  y mentionne  : le  Palyssia 
Massalongi , l’ llaidingeria  Sehaurotki , 2 Taxâtes,  TOEtho- 
phyllum  spinosum,  l’ Equisetum  Brongniarti,  un  Caulopteris  ; 
puis  dans  le  muschelkalk  : le  Voltzia  heterophylla , YArau- 
cariles  Catulle  et  un  Brachyphyllum. 

Sur  le  versant  nord  des  Alpes  de  l’Autriche,  dans  le  Vorarl- 
berg et  le  nord  de  la  Suisse,  le  premier  et  le  troisième  groupe 
renferment  çà  et  là  des  végétaux. 

Les  dépôts  arénacés  et  charbonneux  de  l’Inde  sont  carac- 
térisés par  une  flore  assez  particulière  ( Vertebraria , Pecop- 
teris , Glossopteris,  Trizygià)  qui  avait  contribué  à les  faire 
classer  d’abord  dans  la  période  jurassique,  et  la  région  tria- 
sique  orientale  de  l'Amérique  du  Nord  a présenté,  dans 
le  Massachusetts,  le  Connecticut,  le  New-Jersey,  la  Virgi- 
nie, etc.,  quelques  plantes  que  nous  citons  plus  loin  et  qui 
confirment  son  parallélisme  avec  le  trias  de  l’Europe. 

Faune.  — Les  pays  qui  ont  apporté  les  documents  les 
plus  importants  pour  la  faune  du  trias  sont  : l’Angleterre,  la 
France,  l'Espagne,  le  Tyrol  et  les  Alpes  de  l’Autriche,  l’Alle- 
magne, l’Inde  centrale,  l’île  de  Timor  au  sud,  le  nord  de 
l’Amérique,  et,  dans  l’hémisphère  austral,  le  sud  de  l’Afrique, 
la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Nouvelle-Zélande.  La  présence  de 
coquilles  marines  dans  le  groupe  supérieur,  arénacé  ou  ar- 
gileux, est  restreinte  à certaines  régions  du  pourtour  des 
Alpes;  presque  partout  ailleurs  les  corps  rangés  d’abord  dans 
la  classe  des  mollusques , tels  que  la  Posidonomya  minuta , 
ont  été  rapportés  aux  Estheria,  genre  de  petits  crustacés  os- 
tracodes,  qui  a vécu  depuis  la  période  dévonienne  jusqu’à 
la  période  wealdienne,  et  a pris  son  plus  grand  développement 
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dans  celle  du  trias.  D’un  autre  côté,  certains  genres  d’ento- 
mostracés  ayant  à la  fois  des  espèces  marines  et  d’eau  douce, 
il  en  résulte  que  la  présence  seule  des  Esthéries,  comme  celle 
des  plantes  terrestres,  n’est  qu’une  présomption  pour  attri- 
buer à ces  dépôts  une  origine  lacustre. 

La  faune  triasique  de  l’Angleterre  a présenté  des  types 
assez  variés  de  la  classe  des  reptiles,  dont  les  travaux  de 
M.  R.Owen  ont  fait  ressortir  toutes  les  particularités.  Ces  ani- 
maux semblent  dériver  des  familles  actuelles  avec  des  carac- 
tères qui  réunissent  des  groupes  de  formes  aujourd'hui  dis- 
tinctes. Ainsi  le  Rhynehosaurux  du  nouveau  grès  rouge  de 
Shrewsburv  présente  des  modifications  du  type  des  oiseaux 
et  de  celui  des  chéloniens,  réunis  à un  caractère  du  crâne  qui 
appartient  essentiellement  aux  lacertiens.  Dans  le  Labyrin- 
thodon, les  modifications  des  crocodiliens  se  trouvent  associées 
à l’organisation  propre  des  batraciens;  la  structure  de  leurs 
dents  est  la  plus  extraordinaire  que  l’on  observe  dans  tout  le 
règne  animal;  elle  est  unique  dans  la  classe  même  des  reptiles 
et  ne  se  trouve  qu’imparfaitement  représentée  dans  celle  des 
poissons.  Les  empreintes  de  pas,  désignées  sous  le  nom  de 
Cheirolherium  dans  le  grès  bigarré  d’Hildeburgliausen  (Saxe), 
doivent  sans  doute  s’y  rapporter.  Nous  signalerons  parmi  ces 
reptiles  d’  Angleterre  1 Cladyodon , 7 espèces  de  Labyrinlho- 
don,  1 Rhynehosaurux,  et  1 Thecodontoxaurus.  Les  empreintes 
de  pas  sont  rapportées  à t Aclibtdis,  2 Batrichnis , plusieurs 
sortes  d’empreintes  de  Cheirolherium  qu’on  doit  supposer 
appartenir  à des  Ijibyrinthodon , 1 Chelaxpodos,  8 Chelirh- 
nus , 2 Herpetichnux  et  d’autres  formes  incertaines. 

En  France  c’est  dans  la  région  des  Vosges  et  de  la  Lor- 
raine que  nous  trouvons  le  plus  de  représentants  des  animaux 
de  cette  époque.  M.  H.  de  Meyer  signale,  dans-le  grès  bigarré 
de  Soultz,  parmi  les  reptiles  : le  Menodon  plicalus,  YOdon- 
losuurus  Voltzii,  le  Maslodonsaurux  vmslenensis  et  le  \olho~ 
sauras  Schimperi.  Parmi  les  poissons  quelques  Acrodus  sont 
mentionnés;  parmi  les  crustacés , les  genées  Branehipu» ? ou 
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A pus,  Limulus,  G (dut  heu  Parmi  les  mollusques  recueillis 

dans  diverses  localités,  environ  60  espèces  ont  pu  être  déter- 
minées, et  plusieurs  des  plus  caractéristiques  remontent  dans 
le  muschelkalk.  Les  Rostellaires,  les  Limes,  les  Avicules,  les 
Mytilus,  les  Myophories,  les  Myacites,  les  Pleuromves,  la 
I.ingulu  tcnuissimu,  la  Terebrutula  vulguris  et  la  Posidono- 
mya  minuta  y sont  les  plus  répandus. 

Dans  le  muschelkalk,  les  restes  de  reptiles  appartiennent 
aux  Aivthosaurus  Andriani,  giganteus  et  mirabilis,  aux  Si- 
mosaurus  Gaillardoli  (saurien  de  Lunéville,  Cuv.),  et  Mou- 
geoti , au  1 luslodonsaurus,  au  iMbyrinthodon  ; ceux  de  pois- 
sons, à des  A crodus  , Hybodus,  Gyrolepis , Saurichthys  , 
Cnlobodus  et  Psqfnmodus.  Les  mollusques  céphalopodes  sont 
représentés  surtout  par  le  Ai  mit  ihts  bidorsatus,  les  Ammonites 
Ceratites)  nodosus  et  bipartitus , les  gastéropodes,  par  la 
\aticu  Gaillardoli,  la  Turritella  sculata , la  Mêla  nia  Schlo- 
theimi ; les  acéphales,  par  de  nombreuses  Myophories,  Avicu- 
les, Gervillies,  Limes,  etc.;  les  brachiopodes,  par  la  Trrebra- 
tula  vulguris  ; les  crustacés,  par  les  genres  Pemphix  et  Pâli 
nurus  ; les  radiai  res  crinoïdes,  par  l’ Encrinites  liliiformis. 

Les  marnes  irisées  sont  très-pauvres  en  débris  d'animaux; 
les  Posidonomya  keuperiana  et  minuta , la  Unguia  tcnuissimu 
sont  presque  les  seuls  restes  qu’on  y trouve. 

En  Espagne  les  recherches  de  M.  de  Verneuil,  particuliè- 
rement, nous  ont  l'ait  connaître  quelques  éléments  assez  réduits, 
à la  vérité,  mais  suffisamment  caractéristiques,  de  l’horizon  du 
muschelkalk.  Le  sont  le  Afautilus  bidorsatus , Cératites,  des 
Nucules,  des  Cardites,  Myophoriu  (lirrigala,  curviroslris, 
deltoidea,  Goldfnssi),  le  Mytilus  eduli fomiis,  des  Gervillia 
{social is,  mod ioliform is , polyodouta,  Alberli , costata,  etc.), 
des  Monotis,  la  Lingulu  tcnuissimu , etc. 

Le  dernier  groupe  de  la  formation,  partout  si  pauvre 
en  débris  animaux,  sur  les  deux  versants  des  Alpes  au  con- 
traire présente  une  richesse  extraordinaire.  Ainsi  la  faune  de 
Saint-tlassian  en  Tyrol  a déjà  offert,  d’après  les  études  de 
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MM.  Wissmann,  de  Munster,  de  Klipstein,  etc.,  750  espèces 
réparties  dans  85  genres,  comme  il  suit  : 

Genres.  Espèce*. 


Céphalopodes b 89 

Gastéropodes 27  346 

Brachiopodes 6 51 

Monotnyaires 7 60 

Dimvaires 10  68 

Annélidos I 5 

Crinoïdes 3 9 

Échinides  (baguettes  de  Cidarix) 1 37 

Polypiers.  40  79 

Reptile  saurien  (ftolhosawu») I I 

Poissons 4 5 


85  759 

dette  faune  locale  si  remarquable  rett ferme  à la  fois  des 
formes  plus  anciennes  que  son  horizon  géologique  et  d’autres 
plus  récentes.  Les  poissons  y présentent  les  genres  Gyrolepi *, 
Hybodus ; les  mollusques  céphalopodes,  des  (îoniatites,  des 
Gératites,  des  Ammonites  et  des  Orthocératites;  les  nombreux 
gastéropodes,  les  genres  Bellcrophon  et  Porcrllia  ; les  acé- 
phales, des  Nucules  et  des  Myophoria,  ces  dernières  propres 
au  trias;  les  brachiopodes,  des  Térébratules , des  Spirifer  et 
peut-être  un  Productif? \es  radiaires,  une  multitude  de  formes 
de  Cidarix  et  l’ Enrriniles  liliiforrnis.  Ges  marnes  fossilifères, 
reposant  sur  un  calcaire  à Ammonite * nodosu * et  étant  sur- 
montées d’une  puissante  assise  de  dolomie  jurassique,  ont  dû 
être  rapportées  au  groupe  supérieur  du  trias. 

Sur  le  versant  opposé,  les  Alpes  de  l’Autriche  et  du  Salz- 
bourg,  les  environs  d’Ilallstadt,  d’Aussee,  etc.,  ont  offert  aux 
recherches  de  MM.  F.  de  Hauer,  Suess,  Fischer  et  Hdrnes,  de 
nombreux  sujets  d'étude.  Ainsi,  suivant  M.  Ed.  Suess,  les  bra- 
chiopodes de  ces  localités  sont  tous  nouveaux,  de  formes  assez 
singulières,  sans  caractère  propre  à déterminer  leur  âge  et 
aucun  ne  se  retrouve  dans  les  couches  supposées  correspon- 
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dantes  du  Tyrol.  Les  acéphales  et  les  gastéropodes  dont  s’est 
occupé  M.  Moris  Hdrnes  présenteraient  une  sorte  de  mélange 
dé  formes  de  transition  ( Holopella , Loxonema , Porcellia)  et 
de  formes  jurassiques  {Phasianella,  Turbo,  Neritopsis,  Plcu- 
rotomaria , Lima);  14  espèces  se  retrouvent  dans  la  faune  de 
Saint-Cassian.  Les  céphalopodes,  d’après  M.  Fr.  de  llauer, 
offriraient  aussi  une  association  de  types  plus  anciens  et  plus 
récents  : des  Orthocératites,  des  Ammonites  à selles  simples, 
des  Nautiles  à tours  découverts  associés  avec  des  Ammonites 
delà  section  desCératiies,  de  celle desurittesk  cloisons  persil- 
lées et  de  celle  des  hétérophylles  avec  des  Nautiles  d’aspects 
tout  à fait  secondaires.  Dans  son  tableau  général  des  fossiles 
de  cette  classe  le  savant  auteur  énumère  00  espèces  prove- 
nant de  22  localités.  Ce  sont  8 Orthocératites,  12  Nautiles,  et 
40  Ammonites.  Sur  le  pourtour  des  Alpes,  les  localités  «le  cet 
horizon  qui  en  ont  offert  le  plus  sont  : Hallstadt  40,  Aussee 
41,  Hallein  10,  Saint-Gassian  6,  Hornstein  5,  Bleiberg  4,  et 
les  17  autres  seulement  1 ou  2.  Les  espèces  les  plus  répan- 
dues sont  : l' Ammonites  Aon  trouvée  dans  10  de  ces  localités 
au  nord,  au  centre  et  au  sud  de  la  chaîne,  Y A.  galeiformis 
dans  9,  l’zi.  Jarbas  dans  7,  Y A.  Johannis  Austriœ  dans  0,  etc. 

Le  tableau  que  nous  avons  reproduit  ci-dessus  (p.  534), 
peut  donner  une  idée  de  la  faune  du  trias  de  l’Allemagne; 
nous  ajouterons  seulement  ici  la  découverte,  faite  par  M.  Plei- 
ninger,  de  dents  rapportées  à un  très-petit  mammifère  insec- 
tivore {Al icrolestes  uni  i quus ) provenant  de  la  brèche  supé- 
rieure des  marnes  irisées  de  Degerloch  (Wurtemberg),  mais 
si  voisine  de  la  couche  à ossements  de  la  base  du  lias  que 
nous  sommes  disposé  à l'y  réunir. 

Dans  l’Europe  orientale  le  mont  Bogdo,  colline  isolée  au 
milieu  du  steppe  des  lûrghiz,  sur  la  rive  gauche  du  Volga, 
a offert  à M.  de  Keyserling  et  à M.  de  Verneuil  la  G uni  al  il  es 
bogdoanus,  YAvicula  Albert i,  l’/(.  Dalailamtr,  le  Mytilus 
Beaumont  i,  fossiles-qui  semblent  annoncer  en  ce  point  l’ho- 
rizon du  muschelkalk. 
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En  Asie  le  premier  de  ces  savants  a fait  connaître  quatre 
espèces  de  Cératites  rapportées  par  M.  de  MiddendorIT  du  nord 
de  la  Sibérie  à l’embouchure  de  l’Oleneck,  par  75°  latitude, 
et  rappelant  les  formes  de  celles  du  Tyrol.  Dans  la  chaîne  de 
l’ Himalaya,  les  couches  placées  comme  le  montre  la  coupe  de 
M.  Strachey  dont  nous  avons  parlé  [unir , p.  431)  ont  pré- 
senté 35  espèces  de  fossiles  qui  rappelleraient  par  leur 
association  la  faune  triasique  supérieure  des  Alpes.  Ce  sont 
encore  des  Cératites,  des  Goniatites,  des  Ammonites,  des 
Spirifer,  des  Pholadomyes,  des  Térébratules,  des  Chonr- 
U-s?  etc.  Les  fossiles  recueillis  par  M.  Blanford  dans  le  dis- 
trict de  Niti,  par  M\I.  Schlagintweit  dans  ceux  du  Spiti 
(Halainsali  prés  Dankhar,  Tibet),  et  de  Dharampur  (province 
de  Sitnla),  et  étudiés  par  MM.  Oppel,  Salteret  W.  Gümbel  ', 
ont  aussi  révélé  les  mêmes  analogies.  Dans  la  grande  région 
marneuse,  argileuse  et  arénacée  de  l’Inde  centrale,  des  restes 
de  reptiles  ( ! .«hyrintlindonte»  et  Dici/not/on/ei),  de  poissons 
[Crrntodun  llixlopinnu*.  Hunlerinniu . ver  a pu  et  oblongus . 
Ihiptdim , Lepidolvs  et  le  Hrarln/ops  lalifept),  ainsi  que  les 
végétaux  (pie  nous  avons  cités,  ont  paru  signaler  l’organisme 
de  la  formation  triasique.  Plus  au  sud  les  roches  rouges  et 
bigarrées  de  Kupang,  dans  la  partie  occidentale  de  Timor, 
renferment  des  fossiles  que  M.  Beyrich  rapporte  à l'horizon 
du  mnschelkalk  ( Ammonites  megaphytlus ) et  un  nouveau 
genre,  Atomodcsma,  voisin  des  Inocérarries !. 

Les  débris  de  reptiles  recueillis  par  M.  Bain,  dans  une 
puissante  assise  de  grès  de  l’Afrique  méridionale,  avec  des 
plantes  voisines  des  Lepidodcndrnn,  des  Aslerophylliles , des 
Lycopodes,  reptiles  étudiés  par  M.  IL  Owen,  ont  présenté  des 
caractères  jusqu’à  présent  inconnus  dans  cette  classe.  Le  trait 
le  plus  remarquable  de  leur  organisation  est  l’existence  de 
deux  longues  défenses  fort  pointues,  recourbées  en  dessous 

I.  SitzunQsb.  d.  Akad.  d.  W.  in  München,  II,  etc. 

Abhandl.  dey  Kon.  Akad.  tVitsen.tr h.  su  fterlm,  1804. 
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comme  celle  des  morses  ou  veaux  marins,  attachées  à chaque 
maxillaire  supérieur  et  dépassant  l’inférieur,  d’où  le  nom  de 
Dicynodon  que  le  savant  anatomiste  anglais  a donné  à ces 
animaux.  Le  crâne  est  conforme  au  type  des  reptiles  lacer- 
tiens  avec  des  modifications  propres  aux  crocodiliens  et  aux  • 
chéloniens.  Il  n’y  a pas  de  dents,  et  la  mâchoire  inférieure 
était,  comme  dans  les  tortues,  garnie  d’un  étui  corné  tran- 
chant. Les  vertèbres  sub-biconcaves,  comme  chez  la  plupart 
des  anciens  sauriens,  prouvent  que  ces  animaux,  dont  on  cite 
4 espèces,  étaient  bons  nageurs,  et  la  disposition  des  narines 
montre  qu’ils  respiraient  l'air  en  nature.  Le  genre  Ptycho- 
gnathus , démembré  du  précédent,  l’ Oudinodon,  privé  de 
dents  aux  deux  mâchoires,  le  Galeosnurut , pourvu  au  con- 
traire de  fortes  canines  séparant  les  incisives  des  molaires, 
comme  chez  les  mammifères,  sont  encore  de  singuliers  rep- 
tiles propres  aux  couches  supposées  triasiques  de  l’Afrique 
australe  et  dont  on  doit  aussi  la  détermination  à M.  Owen. 

La  faune  de  l’Amérique  du  Nord  n’offre  point  de  traces 
d’animaux  rayonnés,  et  quelques  empreintes  seulement  de 
coquilles  douteuses,  désignées  sous  le  nom  de  Myacites  penn- 
sylvanientis  des  schistes  noirs  de  Phœnixville,  ont  été  rappor- 
tées à des  11  ni o ou  à des  Potamomves.  Les  crustacés  ostra- 
codes  sont  représentés  par  trois  espèces  de  Posidonomyes  ou 
mieux  d 'Estheria,  dont  une,  Y Estheria  ovata,  serait  la  P.  mi- 
nuta d'Europe,  associée  aux  Estheria  oralis  et  panai.  La  P. 
keuperi  de  Virginie  est  sans  doute  aussi  une  Estheria.  Des 
traces  de  crustacés  macroures  ont  été  signalées,  et  un  grand 
nombre  d’empreintes  sont  rapportées  à plus  de  30  espèces 
d’insectes  ou  de  larves  de  névroptères  ( Ephnnera ?) 

Les  animaux  vertébrés  ont  laissé  plus  de  traces  de  leur 
existence!  que  les  invertébrés,  surtout  dans  les  grès  rouges 
de  la  vallée  du  Connecticut  et  du  New -Jersey.  Ce  sont 
«l’abord  des  poissons  ganoïdes  comme  ceux  de  transition, 
mais  chez  lesquels  la  queue  est  à demi  vertébrée  ou  point 
•du  tout  ( Palœoniscus  fallut,  Agassizii , macropterus  et  lut  us. 
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Caloplcrus  grueilis , parvulut  et  anguiltiformis,  Burynotus 
tenuicrps , Iftrhyplerm , Turseodu s , Radiolrpsis) , puis  des 
repliles  trouvés  dans  l’île  du  Prince  - Édouard , dans  la 
Pennsylvanie  et  la  Caroline  du  Nord.  A Pliœnixville , une 
couche  d’ossements  décrite  par  M.  Wheathev  renferme  une 
multitude  de  dents  de  lacertiens  et  de  labyrinthodontiens, 
peut-être  même  de  Ptérodactyles  ou  reptiles  volants.  Des 
empreintes  qui  paraissent  dues  à des  batraciens,  à des  ché- 
loniens  ou  à des  labyrinthodontes  sont  aussi  très-fréquentes, 
telles  que  celles  de  YOtozoum  Moodii  d’Edw.  Hitchcock,  la 
plus  grande  de  ces  espèces  dont  les  pieds  de  devant  avaient 
0,n  AO  de  longueur  et  l’enjambée  près  de  1 mètre.  L 'Ano- 
twrpus  srambus  appartient  à un  genre  dont  les  phalanges  des 
pieds  de  derrière  sont  numériquement  disposées  dans  chaque 
doigt  comme  chez  les  oiseaux , caractère  qu’on  ne  retrouve 
chez  aucun  reptile  actuel,  mais  que  présentait  aussi  l’Igua- 
nodon du  groupe  wealdien.  M.  Deane  a fait  connaître  encore 
le  Clrpsynaurus  pennsylvanicm,  MM.  Leidy,  Emmonset  Lea, 
le  Sauropus  pnnurvus  avec  quatre  ou  cinq  autres  genres. 

Par  l’étude  seule  de  ces  empreintes  du  grès  rouge  du 
Connecticut,  5.5  espèces  de  reptiles  ont  pu  y être  caractérisées. 
La  découverte  de  celles  A trois  doigts  est  venue  affaiblir  la 
croyance  que  des  oiseaux  nombreux  avaient  existé  en  même 
temps  et  dans  les  mêmes  lieux,  et  elle  laisse  présumer  que 
les  traces  attribuées  d’abord  à ces  derniers  pourraient  être 
: dues  à des  reptiles. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Edw.  Hitchcock  a cru  pouvoir  continuer 
à distinguer  parmi  les  empreintes  tridactyles  ou  Ornithrhnite* 
SI  espèces  d’oiseaux.  La  plus  grande  de  ces  empreintes, 
celle  du  Rrontozouiu  giganlem , n’a  pas  moins  de  0“  60  de 
long , et  la  profondeur  comme  l’espacement  de  deux  pas 
successifs  annonce  un  animal  qui  devait  avoir  âm  25  de 
hauteuf,  c’est-à-dire  beaucoup  plus  grand  que  l’Autruche 
actuelle  et  même  que  l’ancien  Moa  de  la  Nouvelle-Zélande; 
aucune  de  ces  empreintes  ne  présente  de  pieds  palmés,  ce 
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qui  serait  assez  singulier  pour  des  oiseaux  de  rivage.  Un  seul 
os  creux  qui  a été  trouvé  pouvait  à la  vérité  venir  d’un  oiseau, 
mais  aussi  bien  d’un  reptile  volant  s'il  en  existait  alors. 

Enfin  il  est  très-remarquable  de  voir  apparaître,  précisé- 
ment ici  comme  en  Europe,  le  premier  mammifère,  découvert 
par  M.  Einmons  dans  le  grès  rouge  de  la  Caroline  du  Nord. 
C’est  un  maxillaire  pourvu  de  toutes  ses  dents  provenant 
d’un  type  de  marsupiaux  insectivores,  voisin  des  Mirmccobiu s 
vivants  de  l’Australie  ou  du  Plugiaidax  et  auquel  on  a assigné 
le  nom  de  Dromatherium  silve.slre. 

De  même  que  le  tableau  reproduit,  p.  527,  indiquait  la 
* composition  du  trias  de  la  région  située  à l’ouest  du  Missis- 
sipi,  la  coupe  suivante  fait  connaître  les  caractères  des  cou- 
ches rouges  de  l’est,  étudiées  par  M.  Emmons  dans  la  Virginie 
et  dans  la  Caroline  du  Nord. 

t.  Grès  marneux  rouge  des  comtés  d’Anson  et  d’Orange. 

2.  Marnes  schisteuses  noires,  surtout  à Gowrio-Pit,  dans  le  comté  de 

Chesterfield  (Virginie)  ; au-dessous  sont  des  couches  de  charbon 
de  15  mètres  dé|»;tisseur  avec  Equiselum  coluumare , Calamites 
arenaccus,  Pecopteri * stullgarliensis,  Ptcrozamiles  longifo- 
lim,  Acrostir hiles  oblongus,  Strangerile s magnifolia,  Sphe- 
noglossum  quadri folium , Alberlia  latifolia,  Vollzia,,  nov. 
spec.,  Posidonomya  triangularis,  poissons  et  reptiles  sauriens. 

3.  Grès  gris  et  conglomérats  de  Deep  river. 

4.  Série  de  Chatham.  Grès  grisâtre,  passant  vers  le  bas  à îles  schistes 

bitumineux,  avec  des  couches  de  charbon  peu  épaisses.  M.  Emmons 
y a recueilli  : Equiselum , Calamites,  Walchia  angush folia , 
Splienopteris  wgyptiaca,  Cypris,  Bairdia,  Limulus,  Posido- 
nomya,  Amblypterus  ornalus,  des  dents  do  Squales,  de  Pycno- 
dontes,  des  ossements  de  sauriens  Inbvrinthodontes  et  théco- 
dontes  ( Dictyoeephalus  elegans,  Clepsysaurus  Eeai,  Huthiodon 
Caroline nsis ) et  une  mâchoire  inférieure  qui  proviendrait  d’un 
mammifère  (Dromatherium  silvestre). 

5.  Grès  rouge  et  brun  passant  à des  conglomérats  très-puissants  avec 

des  troncs  d’arbres  silicifiés  et  des  Fucoïdes.  , 

Cet  erisemblc  de  couches  repose  sur  les  roches  cristalli- 
nes, et  sa  moindre  épaisseur  serait  de  1500  mi  tres.  1,’auleui 
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ne  doute  pas  que  les  assises  1 , 2 et  3 n’appartiennent  au 
trias  ; il  est  incertain  sur  le  niveau  de  la  quatrième  et  rap- 
porte la  cinquième  au  système  permien  ou  aux  dépôts  équi- 
valents. 

Les  travaux  du  Geological  Survey  de  la  Californie,  dirigés 
par  M.  J.  D.  Whitney,  ont  fait  connaître,  sur  la  côte  occiden- 
tale du  continent  et  particulièrement  sur  le  territoire  de 
Nevada,  un  grand  développement  de  roches  dont  les  fossiles 
rappellent  la  faune  triasique  des  Alpes.  Suivant  M.  Gabb, 
h espèces  seraient  identiques  avec  des  espèces  d'Europe,  et 
l’on  trouve  la  même  association  d’Orthocératites,  de  Cératites, 
de  Nautiles,  de  Goniatites  et  d’ Ammonites.  Ces  dernières  aussi  • 
de  formes  globuleuses  accompagnent  les  Peignes,  les  Avi- 
cules,  les  Monotis  et  les  Halobia  dont  une  espèce  est  partout 
répandue  à profusion1. 

Dans  l’Amérique  du  Sud,  aucun  fossile  ne  nous  indique 
encore  si  les  roches  arénacées  rouges  dont  nous  avons  parlé 
(antè,  p.  530)  sont  plutôt  triasiques  que  permiennes,  tandis 
que,  dans  l’Australasie,  ceux  qu’a  rapportés  M.  E.  Deplanches 
de  l’île  Hugon,  sur  la  côte  occidentale  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie, et  que  M.  E.  Deslongchamps  a fait  connaître1,  ceux 
que  M.  Hochstetter  avait  recueillis  en  1850  à Tapaipouanoa 
près  Nelson,  dans  l'île  du  sud  de  la  Nouvelle-Zélande,  et  qu'a 
étudiés  M.  Zittel , rappelleraient  la  faune  du  trias  des  Alpes 
par  l’abondance  des  formes  rapportées  à Y Ar indu  sali noria, 
à Y Halobia  Lommcli , avec  des  Monolis,  des  Mytilus , deux 
Spirigcra,  un  Spirifer,  etc.3 

Vue.  générale..  — Si  l’on  a pu  diviser  la  Dore  du  trias  en 
regardant  celle  des  marnes  irisées  comme  alliée  aux  dépôts 
plus  récents,  et  celle  du  grès  bigarré  comme  une  dernière 
expression  de  la  llore  de  transition,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  faune  marine,  particulièrement  développée  dans  le 

1.  Geological  Survey  of  California,  vol.  1,  1864;  vol.  il,  1860,  Paléontologie. 

2.  Bull.  soc.  Linn.  de  Nonnandie%  vol.  VIH,  1864. 

3.  U . B.  C.'arkp,  Itèrent  geological  discovertcs  w Australasia , Sidum-,  ISO!. 
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groupe  intermédiaire  ou  muschelkalk,  et  dont  les  derniers 
dépôts  du  grès  bigarré  nous  présentent  l’aurore  et  les  marnes 
irisées  le  déclin. 

C’est,  dans  la  région  du  trias  normal,  un  tout  parfaite- 
ment lié,  offrant  des  caractères  particuliers,  et,  dans  l’en- 
semble de  la  série  géologique,  un  trait  d’union  entre  les 
faunes  permienne  et  jurassique.  Les  reptiles,  les  poissons,  les 
mollusques  y sont  très-répandus  et  très-remarquables,  quoi- 
que le  nombre  des  espèces  ne  soit  pas  considérable*  ni  les 
formes  très-variées.  Les  crinoïdes,  les  échinides  et  les  Ser- 
pules  le  sont  encore  moins,  mais  les  individus  des  premiers 
s’y  trouvent  à profusion.  Quant  aux  polypiers,  ilè  sont  par- 
tout extrêmement  rares.  L’atténuation  de  cette  faune,  que 
l'on  pourrait  appeler  centrale  à double  titre , devient  très- 
sensible  dans  la  région  ibérique,  relativement  au  nombre  des 
espèces,  des  genres,  des  familles  et  des  classes,  à la  fréquence 
et  au  nombre  des  individus,  comme  à leur  répartition  dans 
la  hauteur  de  la  série. 

Dans  la  région  normale,  la  base  de  la  formation  ou  du  grès 
bigarré,  de  même  que  sa  partie  supérieure  ou  les  marnes 
irisées,  est  presque  dépourvue  de  fossiles  marins,  et  la  res- 
semblance que  les  trois  groupes  conservent  dans  toute 
l’Allemagne  et  l’est  de  la  France,  ou  de  la  vallée  du  Danube 
à la  mer  du  Nord  et  des  bords  de  la  Yistule  aux  plaines  de 
la  Lorraine,  donne  à l’ensemble  de  ces  dépôts  un- caractère 
frappant  d’unité.  On  a donc  pu  hésiter  longtemps  à croire 
que  plus  au  sud,  dans  les  Alpes,  des  dépôts  d’aspect  très- 
différent,  et  dans  les  plus  récents  desquels  se  montrait  une 
faune,  marine  particulière,  correspondaient  à ces  marnes  iri- 
sées, partout  ailleurs  si  pauvres  en  débris  d’animaux.  Aussi 
avons-nous  dû  apporter  toute  notre  attention  à démontrer, 
dans  l’ouvrage  précité,  le  parallélisme  de  ce  trias  alpin  avec 
celui  du  centre  de  l’Allemagne. 

Quant  à la  faune  qui  marque  le  terme  de  la  période,  et 
qu’on  rencontre  aujourd'hui  par  lambeaux  disséminés  çà  et  là 
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au  milieu  des  parties  les  plus  accidentées  des  Alpes  du  Nord, 
de  l'Est  et  du  Sud,  elle  nous  a offert  des  anomalies  telles,  par 
rapport  au  premier  groupe  des  autres  pays,  et  surtout  relati- 
vement aux  modifications  habituelles  des  faunes  des  divers 
âges,  qu’on  ne  pourrait  pas  citer  uu  second  exemple  aussi 
frappant  dans  toute  la  série  des  terrains. 

Si  maintenant  nous  portons  nos  regards  au  delà  de  ces 
deux  surfaces  triangulaires,  bien  restreintes  sans  doute  rela- 
tivement à celles  qu’occupe  encore  le  trias  sur  le  reste  du 
globe,  nous  n'y  trouverons  pas,  comme  pour  les  autres  faunes 
sur  une  multitude  de  points  des  continents  et  des  îles,  des 
représentants  de  son  organisme  propre,  témoins  incontes- 
tables des  eaux  de  l’Océan  et  de  l'universalité  de  la  répartition 
de  la  vie  marine.  Nous  ne  rencontrons  que  des  reptiles 
amphibies  qui  ont  pu  vivre  sur  le  bord  des  lacs  ou  des  grands 
cours  d’eau,  des  poissons  dont  rien  ne  prouve  qu’ils  soient 
plutôt  marins  que  fluvfatiles  ou  lacustres,  des  empreintes 
d’oiseaux  encore  douteuses,  quelques  entomostracés  et  dés 
crustacés  d’une  origine  aussi  incertaine,  quant  au  milieu  où 
ils  ont  vécu,  enfin  partout  des  plantes  terrestres  annonçant  le 
voisinage  d’un  sol  émergé.  Mais  nulle  part  nous  ne  voyons 
encore  signalées  ces  nombreuses  tribus  de  mollusques  variés, 
d’annélides,  d'échinfdes,  de  crinoïdes  et  de  zoophytes  pier- 
reux dont  la  présence  annonce  les  conditions  de  la  vie  marine. 

En  considérant  cet  étrange  contraste  du  trias  de  la  plus 
grande  partie  de  la  terre , comparé  à ces  espaces  si  bornés 
qu’occupe  sa  faune  marine  en  Europe  et  quelques  points  de 
la  haute  Asie,  ne  serait-on  pas  tenté  de  se  demander  : Où 
donc  était  alors  l’Océan?  Si  tous  ces  immenses  dépôts  se 
sont  formés  sous  ses  eaux,  d’où  vient  que,  par  une  exception 
qui  ne  se  reproduit  nulle  part  sur  une  pareille  échelle,  aucun 
d’eux  ne  nous  a transmis  les  restes  d’une  faune  marine, 
tandis  que  tous  nous  ont  conservé  les  débris  d’animaux  qui 
ont  pu  vivre  dans  les  eaux  douces,  ou  sur  un  sol  émergé 
comme  les  plantes  terrestres  ? 
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• Relations  st  rat  i graphique,  générales.  — LeS  relations  Strati- 

graphiques  du  trias  avec  les  dépôts  permiens  sous-jacents  et 
avec  ceux  du  lias  qui  les  recouvrent  ont  été  étudiées,  dans 
ces  derniers  temps,  avec  le  plus  grand  soin,  surtout  en 
Europe,  et  il  ressort  de  ces  recherches,  comme  des  discussions 
auxquelles  a donné  lieu  le  tracé  des  limites  respectives  de 
ces  formations,  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la 
stratification  est  continue,  et  que  la  distinction  ou  la  sépa- 
ration des  premières  couches  du  lias  d’avec  les  dernières 
des  marnes  irisées  est  aussi  délicate  à marquer  que  celle 
des  premières  couches  du  grès  bigarré  et  des  dernières  du 
zechstein. 

En  un  mot,  la  période  triasique  nous  parait  être  l’une  des 
plus  curieuses  à étudier,  l'une  de  celles  qui  appellent  le  plus 
vivement  les  méditations  du  naturaliste,  tant  par  la  variété 
des  phénomènes  inorganiques  qui  s’y  sont  produits  que  par 
la  répartition  singulière  des  animaux  et  des  végétaux  qui 
peuplaient  alors  la  terre. 


§ %■  FORMATION  JURASSIQUE. 

cuMîfioation.  — Nous  comprenons,  sous  le  titre  de  forma- 
tion jurassique,  tous  les' sédiments  qui  se  sont  déposés  entre 
la  lin  de  la  période  du  trias  ou  des  marnes  irisées  et  les  pre- 
mières couches  crétacées  du  groupe  néocomien  ou  wealdien. 
On  a dit  (antè,  p.  220)  que  les  géologues  anglais,  appréciant 
la  justesse  des  vues  de  W.  Smith,  avaient  conservé  sa  classifi- 
cation et  sa  terminologie,  encore  vraies  et  suffisantes  après  une 
épreuve  de  50  ans.  De  l'Angleterre  cette  classification  est 
passée  sur  le  continent  où  elle  a été  de  proche  en  proche 
appliquée  à tous  les  dépôts  jugés  contemporains.  Néanmoins, 
elle  a dû  subir  quelques  modifications  de  détails  par  suite  de 
nouveaux  termes  introduits  dans  la  série. 
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La  présence  fréquente,  dans  plusieurs  de  ces  termes» 
de  roches  oolithiques  ou  renfermant  de  petites  concrétions 
calcaires  ou  ferrugineuses  désignées  sous  le  nom  d’oolithes, 
avait  fait  donner  à l’ensemble  le  nom  de  groupe  ou  de  for- 
mation oolithique;  mais  nous  avons  montré1  que,  s’il  était 
avantageux  d’adopter  les  divisions  établies  en  Angleterre, 
leur  assemblage  n’y  offrait  cependant  aucun  caractère  géo- 
graphique ni  orographique  particulier  et  distinct  de  ceux  des 
formations  voisines  et  que  de  plus  le  groupe  du  lias  n’y 
était  pas  compris. 

En  adoptant  au  contraire  l’expression  de  formation  juras- 
sique pour  désigner  toute  la  série,  les  difficultés  étaient  levées 
sans  avoir  nécessité  l’introduction  d’un  mot  nouveau;  et  nous 
n'avons  eu  qu’à  mieux  déiinir  et  limiter  celui  que  depuis 
longtemps  on  employait  sur  le  continent.  En  effet,  la  chaîne 
du  Jura,  comprise  entre  le  Rhône  et  le  Rhin,  entre  la  grande 
vallée  Suisse  et  celle  de  la  Saône,  a une  importance  orogra- 
phique et  géographique  qu’elle  doit  aux  couches  de  la  période 
dont  nous  parlons,  comme  celle  de  la  Côte-d'Or,  sorte  de 
petite  sœur  jumelle,  moins  considérable,  mais  plus  homogène 
encore  dans  sa  constitution  géologique  et  dont  le  principal 
relief  est  dû  à des  phénomènes  physiques  pour  la  plupart 
contemporains  de  ceux  qui  ont  accidenté  le  Jura. 

L’adoption  des  termes  consacrés  en  Angleterre  pour  les 
divisions  et  sous-divisions  n’impliquait  point  cependant 
l’emploi  exclusif  de  mots  anglais  que  nous  avons  rendus  par 
leurs  équivalents  dans  notre  langue,  à moins  que  ces  derniers 
n'offrissent  quelque  inconvénient,  auquel  cas  nous  avons 
conservé  la  dénomination  locale.  En  résumé  le  tableau  ci- 
joint  montre,  dans  leur  ordre  naturel  de  haut  en  bas,  l’arran- 
gement des  divisions,  tel  que  nous  le  comprenons. 


I.  Histoire  < les  progfès  de  la  yèologie,  vol.  VI,  p.  8.  1X50. 
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De  l*url>eck 

i l«r.  Supérieur, 
î 2*.  Moyen. 

| 3*.  Inférieur. 

S*. 

Oolithique  supérieur. 

^ De  Portland.. . .. 

f l>e  Kimmeridge. 

\ Calcaires. 
1 Sables. 

3'. 

Oolithique  moyen. .. . 

| 1".  Du  coral-rag ] 

Calcareous  grit  supérieur. 
Oolithe  d'Oxford,  oolithe  co* 
ralline,  coral-rag. 
Calcareous  grit  inférieur. 

\ 2».  De  l'argile  d'Oxford. . 

s Argile  d'Oxford. 

, Roche  de  Kelloway. 

I,r.  Corn  b ras  h 
2».  Porest-marble. 

, 4*.  4 

Oolithique  inférieur  . 7 

3*.  U ramie  oolithe ' 

1 

1 

Argile  de  Bradford. 

1 Oolithe  de  Bath. 

Calcaires  schisteux  de  Sto- 
neslield. 

C.  T«m-à  foulon f îr»!|*  hleuf. linon. 

( Argile  et  calcaire. 

[ ô».  ooliihiqué  inférieure.  J 

Calcaire  oolithique 
Sables  farruirineti  « 

> \ 
Du  lie*  t 

1 

Supérieur. 

Moyeu. 

| Inférieur 

1 1 
, Grès  et  calcaires < 

' Lias  blanc,  lumachnlles. 

1 Calcaires  magnésiens. 
Couches  à A vieula  contoila, 

etc. 

Couches  à ossements,  etc. 


\ oyons  actuellement  quels  sont  les  principaux  caractères 
et  la  distribution  des  dépôts  de  cette  formation  dans  les  diverses 
parties  du  globe  où  elle  est  aujourd’hui  le  mieux  connue. 

il*.  - Britanniques  — Considérés  dans  leur  ensemble,  les 
dépôts  jurassiques  affectent  dans  les  Iles-Britanniques  une 
répartition  assez  singulière.  Ils  sont,  en  effet,  placés  sur  deux 
lignes  dirigées  N.-N.-E.,  S.-S.-O.  La  première,  située  au  nord- 
ouest,  n’est  indiquée  que  par  de  petits  lambeaux  espacés  qui 
la  jalonnent  de  distance  en  distance  comme  des  témoins , 
depuis  la  côte  nord  de  l'Irlande  par  les  îles  de  Mull,  de  Sky, 
etc.,  jusque  vers  la  côte  orientale  du  Sutherland  (Ecosse);  la 
seconde,  au  sud-est,  forme  une  large  zone  continue  dirigée 
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moyennement  N.-N.-E.  S. -S. -O.,  un  peu  arquée  à l’E., 
s’étendant  de  l’embouchure  de  la  Tees  (Yorkshirc,  au  littoral 
du  Devonshire.  En  nous  bornant  ici  à la  région  la  plus  impor- 
tante, à celle  de  l’Angleterre,  nous  voyons  que  cette  zone, 
qui  divise  l’ile  en  deux  parties  presque  égales,  a une  largeur 
très-différente  suivant  les  points  où  on  l’observe.  Elle  laisse 
à l’ouest  tous  les  dépôts  antérieurs,  depuis  le  trias  jusqu’aux 
schistes  les  plus  anciens  du  pays  de  Galles,  et  à l’est  toutes 
les  séries  secondaires  et  tertiaires  qui  lui  ont  succédé.  Une 
coupe  N--0.,  S.-E.,  faite  en  travers  au  milieu  de  sa  longueur, 
montre  les  groupes  et  les  étages  se  superposant  de  bas  en 
haut  dans  la  même  direction  et  plongeant  au  S.-E.  sous  les 
strates  crétacés. 

Cet  ensemble  de  couches  renfermé  toutes  les  preuves 
des  changements  successifs  survenus  pendant  quelles  se 
déposaient,  changements  lents  et  d’une  faible  étendue  en 
tout  sens,  qui  se  traduisent  aujourd’hui  par  les  caractères 
minéralogiques  des  roches,  par  leur  plus  ou  moins  de  déve- 
loppement, comme  par  lès  espèces,  les  genres,  les  familles  et 
môme  les  classes  d’êtres  organisés,  dont  on  y trouve  les 
restes. 

Les  caractères  minéralogiques  des  groupes  ont  une  con- 
stance remarquable.  Ainsi,  dans  le  lias,  les  étages  d’Oxford  et 
de  Kimméridge  dominent  l’argile,  les  marnes  et  les  calcaires 
marneux  de  teintes  grisâtres,  bleuâtres  plus  ou  moins  foncées, 
tandis  que,  dans  les  étages  de  Porlland,  du  coral-rag,  du 
corn-brash,  le  forest-marble,  la  grande  oolithe  et  une  partie 
de  l’oolithe  inférieure,  régnent  des  calcaires  blancs  ou  bien 
oolithiques  de  teinte  jaune  claire  ou  blanchâtre.  La  base  de 
l’étage  de  Portland  et  celle  de  l’oolithe  inférieure  sont 
sableuses,  et  la  terre  à foulon  est  argileuse  et  marneuse 
comme  le  sous-étage  de  Bradford. 

Ces  divisions  ne  se  présentent  toutes  également  dévelop- 
pées sur  aucun  point  de  la  zone.  Elles  atteignent  leur  plus 
grande  épaisseur  ou  leur  composition  la  plus  variée  dans  des 
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localités  différentes,  et  quelquefois  un  ou  plusieurs  termes 
de  la  série  manquent  tout  à fait.  Les  mouvements  d’abais- 
sement et  d’élévation  du  sol  ont  fréquemment  modifié  la 
profondeur  des  eaux,  et  même  parfois  ont  complètement 
émergé  le  fond  de  la  mer,  d’où  il  résulte  que  l’on  trouve 
aujourd’hui,  en  contact  sur  divers  points,  des  étages  qui 
ailleurs  ne  se  succèdent  pas  immédiatement.  Malgré  leur 
amincissement  dans  telle  ou  telle  direction,  les  termes  de  la 
série  tant  qu’ils  subsistent  conservent  leurs  caractères 
propres. 

Quoique  les  dépôts  soient  de  natures  très-variées,  que 
leurs  fossiles  soient  très-nombreux  dans  la  plupart,  et  diffé- 
rents dans  chacun  d’eux,  leur  puissance  est  très-faible,  com- 
parée à celle  des  divisions  des  systèmes  plus  anciens.  Ainsi  le 
lias  ne  dépasse  guère  1 30  à 160  mètres  sur  les  points  où  il  est 
le  plus  développé,  l’oolithe  inférieure  100,  la  grande  oolithe 
120,  l’argile  d’Oxford  160,  le  coral-rag  et  le  calcareous-grit 
50.  l’argile  de  Kimméridge  190,  l’étage  de  Portland  60  à 70, 
et  le  groupe  de  Purbeck  50. 

Outre  les  modifications  stratigraphiques,  minéralogiques 
et  d’épaisseur,  il  y en  a d’autres  indiquées  par  les  corps 
organisés  et  qui  sont  de  plusieurs  sortes,  suivant  que  l’on 
considère  ceux-ci  d’après  leur  habitat,  suivant  qu’ils  ont 
vécu  dans  la  mer , dans  les  eaux  saumâtres , dans  les  eaux 
douces,  ou  enfin  sur  un  sol  émergé. 

Ainsi,  en  envisageant  la  formation  de  haut  en  bas  ou  des 
couches  les  plus  récentes  aux  plus  anciennes,  on  voit  qu’après 
le  dépôt  du  calcaire  de  Portland,  qui  déjà  était  bien  moins 
étendu  que  les  précédents,  une  grande  partie  du  sud  de 
l’Angleterre  a été  portée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et 
d’autres  sont  restées  couvertes  d’eaux  saumâtres  ou  d’oaux 
douces,  peu  profondes  pendant  un  laps  de  temps  assez  con- 
sidérable. C’est  alors  que  se  déposèrent  les  couches  du  groupe 
de  Purbeck  dont  les  assises  moyennes,  dans  la  baie  de 
Sewanage,  ont  offert  récemment  13  ou  1 A espèces  de  petits 
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mammifères,  dont  les  genres  nouveaux  (Spalacotheriuin , 
Triconodon,  Plaginulax ),  appartiennent  pour  la  plupart  à la 
classe  des  marsupiaux,  et  sont  accompagnés  de  restes  de 
poissons,  de  crocodiles  et  de  coquilles.  Les  supérieures  avaient 
présenté  des  coquilles  exclusivement  lacustres  (Paludines, 
Physes,  Limnées,  Planorbes,  Valvées,  Cyclades,  Unio),  de 
petits  crustacés  ostracodes  et  des  poissons;  l'inférieure,  un  lit 
de  vase  noirâtre  renfermant  de  nombreux  troncs  de  végétaux 
siliciliés  (cycadées.  Zinnia,  conifères),  et  dans  la  vallée  de 
Wardour  toute  une  faune  entomologique. 

Plus  bas  se  montrent,  à divers  niveaux  ou  à divers 
moments,  des  dépôts  de  nature  mixte  interrompant  la  sédi- 
mentation purement  marine.  Ainsi,  dans  le  nord  de  l’Écosse, 
des  dépôts  lacustres  ont  précédé  les  couches  marines  de 
l’étage  d’Oxford;  dans  le  Yorkshire  et  le  Liucolnshire,  des 
accumulations  de  végétaux  terrestres  sont  enveloppées  dans 
des  grés  dépourvus  d'animaux  marins.  Ces  couches  charbon- 
neuses ne  se  continuent  pas  au  delà,  et  leur  formation  a été 
interrompue  à son  tour  par  un  envahissement  de  la  nier  qui  a 
laissé  un  repère  géologique  et  paléontologique  précieux  pour 
retrouver  le  parallélisme  général. 

Au  commencement  de  la  grande  oolithe,  les  calcaires 
schisteux  de  Stoneslield,  où  furent  rencontrés  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  le  terrain  secondaire,  des  débris  de  petits 
mammifères  terrestres [Stereogmlhus,Amphitheriumpimphi- 
l est  es,  P liasrolotlierium) , une  couche  d’ossements  à la  base  de 
l’oolithe  inférieure  des  comtés  du  centre,  d'autres  avec  des 
lits  remplis  d'insectes  vars  le  sommet  des  argiles  du  lias  de 
même  que  vers  sa  base,  des  traces  de  faune  et  de  llore  exclu- 
sivement terrestres,  un  banc  d’origine  mixte  et  un  autre  en 
partie  composé  d’ossements  de  reptiles  et  de  poissons, 
prouvent  partout  la  faible  profondeur  des  eaux  et  le  voisinage 
immédiat  des  côtes. 

A ce  dernier  égard,  les  découvertes  récentesde  MM.  Wright. 
Moore  et  Hawkins  ont  démontré  que  le  \v  étage  du  lias,  tel 
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que  nous  l’avions  admis  en  France,  en  Allemagne  et  dans  les 
Alpes,  offrait,  dans  les  comtés  de  l’ouest  de  l’Angleterre,  cette 
faune  déjà  si  caractéristique  au  delà  du  Rhin,  laquelle  pre- 
nait même  naissance  plus  à l’ouest  encore  à Portrush,  dans 
le  nord-est  de  l’Irlande,  où  \' Arirula  contorla  avait  été 
signalée  pour  la  première  fois.  La  présence  d’un  petit  mam 
mifère  didelphe  ( Uypsiprynmopsis  rhœticus ),  au-dessous 
de  la  couche  à poissons  de  Watchet,  et  d’un  autre  {Microlestes 
antiquus ) à From,  tous  deux  au  milieu  des  coquilles  caracté- 
ristiques de  l’étage,  sont  des  faits  importants  qui  viennent 
correspondre  à ceux  que  nous  verrons  indiqués  au  môme 
niveau  dans  le  Wurtemberg. 

L’examen  plus  particulier  des  fossiles  de  la  zone  juras- 
sique d’Angleterre  n'a  pas  moins  d’intérêt  que  les  considéra- 
tions précédentes;  il  apporte  un  élément  de  plus  au  tableau 
général  des  phénomènes  de  cette  période  et  le  revêt  de 
teintes  plus  variées.  Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  concis 
de  donner  une  idée  de  l’ensemble  de  cet  organisme  est  de 
reproduire  ci-contre  l’expression  numérique  de  la  flore  et  de 
la  faune  que  nous  avons  publiée  en  1856  et  qui,  bien  que 
devenue  incomplète  par  suite  des  nouvelles  acquisitions  de 
la  science,  suffit  pour  le  but  que  nous  nous  proposons  ici. 
Nous  avons  eu  soin  toutefois  d’y  introduire  les  fossiles  du 
groupe  de  Purheck  et  ceux  du  quatrième  étage  du  lias,  qui 
n'y  figuraient  pas  d’abord. 

Sans  reproduire  ici  toutes  les  déductions  auxquelles  ces 
chiffres  nous  avaient  amené,  nous  ferons  remarquer,  comme 
pouvant  se  rattacher  à des  vues  théoriques  d’un  certain  inté- 
rêt, que,  parmi  les  végétaux,  dominent  pncore  les  fougères, 
les  cycadées  et  les  conifères  qui  ont  vécu  pendant  les  dépôts 
du  quatrième  groupe  dans  le  Yorkshire,  le  Lincolnsbire  et 
l’Oxfordshire. 

Quant  à la  faune,  si  nous  faisons  abstraction  du  groupe 
de  Purheck  qui  s’est  formé  dans  des  conditions  toutes  parti- 
culières, nous  voyons  que  la  répartition  des  animaux,  dans 
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les  11  divisions  géologiques,  manifeste  une  diminution  numé- 
rique très-sensible  de  bas  en  haut,  ou  depuis  la  grande 
oolithe  qui  renferme  589  espèces  jusqu’au  calcaire  Portland 
qui  en  a seulement  3 4. 

Si  l’on  considère  la  distribution  des  espèces  de  chaque 
classe,  on  voit  que  les  polypiers  et  les  échinodermes  sont 
également  développés  dans  le  coral-rag,  la  grande  oolithe  et 
l’ oolithe  inférieure,  tandis  que  les  brachiopodes  (90  et  môme 
90  espèces)  suivent  une  progression  décroissante  de  bas  en 
haut  comme  tout  l’ensemble  de  l’organisme. 

La  diminution  des  céphalopodes  dans  le  même  sens  est 
encore  plus  frappante,  mais  elle  est  moins  régulière.  Ainsi, 
l’ère  du  lias  et  celle  de  l’ oolithe  inférieure,  quoique  ayant 
eu  bien  peu  d’espèces  communes  (7),  sont  liées  par  le  déve- 
loppement simultané  des  brachiopodes  et  des  céphalopodes, 
tandis  que  les  autres  ordres  y sont  plus  faiblement  représentés 
qu’ ailleurs.  Ce  serait  en  quelque  sorte,  mais  avec  des  formes 
différentes,  comme  un  ressouvenir  de  ce  que  nous  ont  montré 
certaines  faunes  siluriennes  [antù,  p.  410). 

Les  poissons,  quoique  fort  nombreux,  particulièrement 
dans  les  calcaires  schistoïdes  de  Stonesfield  et  le  lias,  ont 
une  distribution  trop  soumise  à des  influences  locales  pour 
fournir  des  données  un  peu  générales,  tandis  que  la  fré- 
quence des  débris  de  reptiles,  leurs  dimensions  gigantesques 
et  l’étrangeté  des  formes  dont  nous  avons  eu  occasion  de 
parler  (Ichthvosaures,  Plésiosaures,  Mégalosaures,  Ptérodac- 
tyles, etc.  (rtn/é,  p.  222),  donnent  aux  étages  de  Kimmeridge, 
de  la  grande  oolithe  et  du  lias,  un  intérêt  particulier.  Mais  ce 
qui  augmente  encore  celui  de  la  formation  jurassique  de  ce 
pays,  c’est  la  présence  de  20  espèces  de  petits  mammifères, 
rongeurs  monodelphes  ou  didelphes,  signalés  à ttois  niveaux 
différents  : 2 à la  base  du  quatrième  étage  du  lias,  4 dans 
les  calcaires  de  Stonesfield  et  14  environ  au  sommet  dans 
l'étage  moyen  de  Purbeck.  Cette  circonstance  ne  s’est  encore 
présentée  nulle  part,  et  une  seule  de  ces  espèces  (le  Micro- 
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lestes  primants ) s’est  montrée  sur  un  point  du  continent, 
comme  ici  à la  partie  la  plus  inférieure  du  lias. 

Dans  la  portion  du  tableau  que  nous  n’avons  pas  repro- 
duite, on  voit  que,  sur  l'ensemble  de  cette  faune,  134  espèces 
ont  été  rencontrées  dans  deux  étages  à la  fois,  et  que,  si  l'on 
en  retranche  58  communes  à la  grande  oolithe  et  à l’oolithe 
inférieure,  il  en  reste  7(5  communes  à 10  autres  divisions 
combinées  deux  à deux;  37  sont  communes  à 3,  0 à 4,  et 
aucune  ne  traverse  toute  la  formation.  Certaines  de  ces  divi- 
sions, quoique  non  contiguës,  ont  des  relations  paléontologi- 
ques  très-intimes;  telle  est  la  faune  du  coral-rag  avec  celles 
de  la  grande  oolithe  et  de  l’oolithe  inférieure. 

France.  — Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la 
France  ont  tracé  comme  il  suit  la  disposition  générale  des 
couches  jurassiques  de  notre  pays.  Les  bandes  qu’elles  con- 
stituent à sa  surface  forment  une  large  écharpe  qui  traverse 
obliquement  sa  partie  centrale  depuis  les  environs  de  Poitiers 
jusqu’aux  environs  de  Metz  et  de  Longwy.  « Cette  écharpe, 
« continuent  MM.  Dufrénoy  et  K lie  de  Iiea’umont,  se  recourbe 
« d'une  part  vers  le  haut,  du  côté  de  Mézières  et  d’Hirson, 
« et  de  l’autre  vers  le  bas,  du  côté  de  Cahors  et  de  Milliau  ; 
« mais  en  même  temps  il  s’en  détache  deux  branches,  dont 
« l’une  se  repliant  au  N. -O.  se  dirige  vers  Alençon  et  Caen, 
« tandis  que  l’autre,  descendant  au  midi,  suit  d’abord  la  Saône, 
« ensuite  le  Rhône,  depuis  Lyon  jusqu’au  delà  de  Privas,  et 
« tourne  autour  des  Cévennes  jusqu’au  delà  de  Montpellier 
« pour  aller  rejoindre  la  première  branche  dans  le  départe- 
« ment  de  l’Aveyron.  » 

« Ces  bandes  recourbées  projettent,  en  outre,  dans  diflfé- 
« rentes  directions,  des  appendices  irréguliers;  mais  ce 
« qu’elles  présentent  de  plus  remarquable,  c’est  qu’en  fai- 
« sant  abstraction  de  ces  irrégularités,  on  voit  ces  bandes 
« former  deux  espèces  de  boucles  qui  dessinent  à la  sur- 
« face  de  la  France  une  ligure  qui  s'approche  de  celle  d’un 
« x placé  de  côté  ( « ) ; et  même,  si  l’on  observe  que  la  boucle 
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« inférieure  est  presque  fermée  et  ne  présente  que  des 
n lacunes  apparentes  dues  à des  dépôts  superficiels  qui 
« cachent  les  couches  jurassiques,  on  pourra  comparer  la 
« disposition  de  ces  bandes  à la  forme  générale  d’un  8 
« ouvert  par  en  haut.  » 

Mais,  si  les  deux  boucles  de  cette  figure  ont  une  certaine 
ressemblance  dans  la  forme,  elles  offrent  une  opposition 
complète  dans  la  manière  dont  les  couches  y sont  disposées 
relativement  aux  masses  minérales  qui  occupent  les  deux 
espaces  qu’elles  circonscrivent  au  nord  et  au  sud.  En  effet  la 
boucle  inférieure  ou  méridionale  entoure  un  massif  proémi- 
nent formé  principalement  de  roches  granitiques  : c’est  le 
massif  central  de  la  France  couronné  par  les  roches  volcani- 
ques de  l’Auvergne  et  du  Velav.  Ici  la  ceinture  jurassique  est 
moins  élevée  que  l’espace  quelle  entoure.  La  boucle  supé- 
rieure ou  septentrionale,  au  contraire,  qui  trace  les  contours 
d'un  bassin  dont  Paris  occupe  le- centre,  est  en  grande  partie 
plus  élevée  que  le  remplissage  de  ce  bassin.  L’intérieur  en 
est.  occupé  par  une  succession  d’assises  à peu  près  concen- 
triques « comparables  à une  série  de  vases  semblables  entre 
« eux,  et  que  l'on  fait  entrer  l’un  daus  l'autre  pour  occuper 
u moins  d’espace.  » 

« La  différence  la  plus  essentielle  des  deux  boucles  oppo- 
« sées  du  8 est  que  l’une  recouvre  et  que  l’autre  supporte 
« les  masses  minérales  qui  occupent  l'espace  qu’elle  entoure. 
« La  boucle  inférieure  ou  méridionale  est  formée  par  des 
u couches  qui  s'appuient  sur  le  bord  du  massif  granitique 
« qui^  leur  sert  de  centre  et  en  quelque  sorte  de  noyau  ; la 
« boucle  supérieure  ou  la  plus  septentrionale  est  formée  au 
« contraire  par  des  couches  qui  s’enfoncent  de  toutes  parts 
« sous  un  remplissage  central  auquel  elles  servent  de  sup- 
n port.  » 

Pour  décrire  les  diverses  parties  de  ces  zones  flexueuses 
repliées,  on  conçoit  qu’il  fallait  les  fractionner  de  la  manière 
la  moins  arbitraire  possible.  Ainsi,  sous  la  désignation  de 
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formation  jurassique  du  nord  de  la  France,  nous  avons  étu- 
dié d’abord  la  série  des  couches  contemporaines  de  celles  que 
nous  avons  vues  en  Angleterre,  et  qui  se  sont  déposées  sur 
les  rivages  opposés  au  S.  et  au  S.-E.,  sur  le  pourtour  de  l'es- 
pace qui  comprend  les  bassins  hydrographiques  de  la  Loire, 
de  la  Seine,-  de  la  Meuse  et  de  la  Moselle  '.  Nous  y avons 
retrouvé  les  représentants  bien  caractérisés  des  divers  grou- 
pes du  rivage  nord-ouest  en  Angleterre,  mais  avec  des 
différences  d’autant  plus  prononcées  qu’on  s’en  éloigne 
davantage. 

Le  plus  inférieur  de  ces  groupes,  celui  du  lias,  offre  à sa 
base  une  série  de  couches  assez  variables  suivant  les  localités, 
et  auxquelles  on  a donné  les  noms  de  : grès  du  lias , infra-lias, 
lumachelle,  couches  à A vicula  conforta,  couches  à ossements , 
arkose , etc.  1 Elles  nous  semblent,  aujourd'hui  comme  il  y 
a dix  ans,  caractériser  une  de  ces  périodes  de  passage  qu’il 
est  naturel  de  rattacher  au  groupe  avec  lequel  elles  ont  le 
plus  d’analogies  organiques.  Dans  un  travail  plus  récent, 
M.  Martin  a fait  voir  que,  si  la  faune  de  cet  horizon  présen- 
tait 12  genres  et  30  espèces  ayant  leurs  analogues  dans  des 
couches  plus  anciennes  et  qui  s’éteignent  ici,  il  y avait  47 
genres  et  71  espèçes  qui  y apparaissent  pour  la  première 
fois  et  se  continuent  au-dessus  dans  les  assises  du  lias  pro- 
prement dit.  Ainsi  parmi  les  reptiles,  les  Mégalosaures, 
les  Ptérodactyles,  les  lchthyosaures,  les  Plésiosaures  com- 
mencent à s’y  montrer;  parmi  les  poissons,  les  espèces 
quoique  moins  prédominantes  seraient  encore  du  lias  plutôt 
que  du  trias;  parmi  les  mollusques,  les  céphalopodes  y .pré- 
sentent 5 genres  jurassiques  et  aucun  du  trias,  et  il  en  est  de 


!.  Voy.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  Vf,  p.  ICI.  1856. 

*2.  L’arVose  est  pour  nous  une  roche  à base  de  silice,  placée  au  contact  du 
granité  ou  d’autre9  roches  cristallines,  en  contenant  tous  les  éléments  dissémi- 
nés et  altérés,  souvent  r /-agglutinés  par  de  la  silice,  et  renfermant  différentes 
substances  minérales  adventives.  Cette  définition  ne  préjuge  donc  point  l’àge  ab- 
solu de  la  roche. 
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môme  des  gastéropodes,  etc.  C’est  donc  en  réalité  l’aurore  de 
la  faune  jurassique,  pendant  laquelle  vivaient  encore  les  der- 
niers types  de  la  faune  précédente. 

Nous  reproduirons  ici  la  coupe  si  instructive  des  environs 
d’Avallon  (Yonne)  montrant  la  composition  des  trois  étages 
du  lias  qui  succèdent  à celui-ci. 

1®  Bancs  calcaires  et  marnes  alternants  ( Ammonites  bifrons,  elrgans,  cornu- 
copia,  etc.  Br  le  mnite.%,  Tbecocyathus  mactra,  A 'uculn  ffammeii,  ros- 

trata,  Turbo  ornalus,  Pmidonomija,  e te 20"» 

2®  Argile  schisteuse  et  bancs  de  calcaire  argileux  alternants  ; le  banc  infé- 
rieur, de  0*40,  est  surtout  exploité  pour  la  fabrication  du  ciment  de 
• Vassy  [Ammonites  annulât  us,  Desplacei,  coin  munis,  serpent  inus,  hete- 
rophyllu »,  des  Potidonorayet,  des  Aptychus,  des  débris  d’Ichthyosau- 
res,  etc.) 30* 

3«  Calcaires  à Gryphœa  cymbium,  en  bancs  séparés  par  des  lits  d’argile  cal- 
carifére  (Bélemnites  très-nombreuses  avec  Ammonites  mary  a ri  talus, 
flmhriatus,  Pceten  œquivalvis,  Terebratula  guadvifida,  Utraedra,  t«- 

riabilit > 5* 

4®  Marnes  argileuses  sans  fossiles,  arec  des  concrétions  marneusesou  septaria.  50* 
5*  Calcaire  très-argileux  avec  Jielemnitcs  clavatus,  umbilicalus , Uruguieria- 
nus,  Terebratula  numismalis,  rirnosa,  deux  Spirifer , les  Ammonites 
Davœi , planicosla,  fimbriatus,  hybridus  3* 

6®  Calcaires  à Gryphéos  arquées,  se  divisant  en  : 

a.  Ammonites  Bmklandi  ou  bisulcatus , Terebratula  variabilis . 
e.  Ammonites  id.  stei lavis,  Spirifer  Walcotii , des  Térébratules,  des 

Pentacrines,  etc 5* 

La  coupe  du  tunnel  de  Blaizy  au  nord-est  de  Sombernon 
où  sont  indiquées  les  relations  et  les  épaisseurs  de  toutes  les 
couches  jurassiques  et  triasiques  jusqu’au  granité,  et  le  pro- 
fil des  environs  de  Pouilly  en  Auxois,  comprenant  la  série 
complexe  des  couches  de  l’oolithe  inférieure  (calcaires  à 
Eut  roques)  et  de  la  terre  à foulon  \ peuvent  donner  une  idée 
de  la  composition  du  groupe  inférieur  de  cette  région. 

Dans  la  partie  opposée  du  bassin,  les  roches  de  l’oolithe 
inférieure  du  Calvados  diffèrent  minéralogiquement  de  celles 
de  l’est.  Moins  puissantes,  moins  solides,  elles  sont  plus 
ferrugineuses  et  caractérisées  par  une  grande  quantité  de 
fossiles  qui  ont  rendu  célèbres  les  localités  des  Moutiers,  de 


I.  Voy.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  VI,  p.  393,  387,  321. 
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Saint-Vigor  près  Baveux,  etc. 1 Les  étages  de  la  terre  à fou- 
lon, des  calcaires  de  Stonesfield  (pierre  de  Caen),  gisement 
du  Teleosauriu  et  d’assez  nombreux  poissons,  enfin  celui  de  la 
grande  oolithe  (calcaire  à polypiers),  se  développent  au-des- 
sus sans  distinction  bien  prononcée  du  forest-marble  et  du 
cornbrash. 

L’étage  d’Oxford,  qui  se  divise  souvent  en  trois  sous-étages 
(calcareous-grit  inférieur,  argile  d’Oxford,  couches  de  Kello- 
way),  affecte  des  différences  minéralogiques  très-prononcées 
sur  le  pourtour  du  bassin.  Essentiellement  argileux,  gris  bleuâ- 
tre dans  le  Bas-Boulonais  et  le  Calvados,  il  devient  calcaréo- 
siliceux  et  jaunâtre  dans  le  Maine,  passe  à des  calcaires  bleus 
marneux  au  sud  de  la  Loire,  pour  reprendre  des  carac- 
tères argileux  et  ses  teintes  foncées  dans  les  départements  de 
l'Yonne,  de  l’Aube,  de  la  Haute-Marne,  de  la  Côte-d’Or,  de  la 
Marne  et  des  Ardennes.  11  est  couronné,  dans  la  dernière 
partie  de  cette  zone,  par  l' oolithe  ferrugineuse  du  second  cal- 
careous-grit,  et  la  couche  de  minerai  répétée  à sa  base  y 
représente  l’assise  de  Kelloway.  La  distribution  des  fossiles 
est  en  rapport  avec  ces  changements  minéralogiques,  et  les 
régions  .argileuses,  calcaréo-sableuses  et  ferrugineuses, 
quoique  reliées  par  un  certain  nombre  d’espèces  communes, 
offrent  des  associations  particulières.  Celle  du  sud,  essentiel- 
lement calcaire,  est  généralement  la  moins  riche. 

Le  coral-rag  n’est  pas  moins  variable  dans  son  épaisseur  ; 

I.  Ce  sont  des  polypiers , des  échinidcs,  mais  surtout,  parmi  les  mollusques 
acéphales,  do  nombreuses  Pholadomyes,  des  Panopécs,  les  Astarte  cordiformis  . 
elegans,  modiolaris,  obliqua,  trigona,  la  Cypricardia  cordiformis . VOpis  lunu- 
lata,  le  Myoconcha  crassa,  Y ttippopodium  bajocense , des  Arches,  les  Trigonia 
rosta  ta  et  striata,  la  Modiola  plie  ata,  les  Lima  gibbosa,  Hector,  proboscidea, 
transversa,  etc.,  les  Pecten  barbatus,  textorius , YOstrea  sublobala,  les  Terebra- 
tula  Buckmani,  globata , perovalis,  obovata,  plicatella,  ringens,  sphœroulalis, 
spinosa:  j^rmi  les  gastéropodes,  les  Chemnitzia  et  les  Pleurotomaires  ; les 
céphalopodes  non  moins  abondants  sont  particulièrement  les  Bélemnites  bessinus, 
Blainvillei,  giganteus,  les  Nautilus  lineatus  et  obesus,  les  Ammonites  Blagdeni, 
Braikenridgi . Brongniarli,  Gervillei , disais , Garrantianus , Herneyi , Hum~ 
phriesianus,  Mavtinsii , Murehisonre.  Parkinsoni , subradiatus.  Truelli.  etc. 
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de  10  à 12  mètres  seulement  dans  le  Bas-Boulonais , man- 
quant probablement  vers  l’embouchure  de  la  Seine,  assez 
peu  caractérisé  dans  le  Calvados,  il  se  développe  en  remon- 
tant au  S.  vers  l'axe  du  Merlerault  où  sa  partie  supérieure 
commence  à être  remplie  de  petites  coquilles  du  genre 
Astarte  (A.  minima).  Dans  les  départements  de  la  Creuse, 
de  l’Indre  et  du  Cher,  s’v  montrent  des  polypiers  zoan- 
thaires  peu  développés  au  nord;  les  Dicérates  et  les  Né- 
rinées  y sont  très-répandues  aux  environs  de  Bourges  et  de 
Sancerre  où  l’épaisseur  de  l'étage  atteint  130  mètres  et 
peut  être  divisée  en  trois  assises  de  calcaires  blancs,  oolithi- 
ques,  pisolithiques  ou  à oolithes  irrégulières  et  noduleuses. 
Cette  épaisseur  s’accroît  encore  vers  l’E.,  et,  dans  le  départe- 
ment de  la  Meuse  où  elle  est  de  150  mètres,  quatre  sous- 
divisions  y ont  été  tracées.  Les  mollusques  gastéropodes  et 
surtout  les  polypiers  y abondent,  et  ceux-ci,  dans  les 
escarpements  des  environs  de  Saint-Mihiel,  devaient  former 
des  récifs  comparables  à ceux  des  mers  chaudes  de  la  Poly- 
nésie. 

L’argile  de  Kimmeridge,  qu'on  observe  sur  quelques  points 
le  long  de  la  Manche,  particulièrement  à la  base  des  falaises 
de  Boulogne  et  du  cap  la  Hève  près  du  Havre,  se  montre 
rarement  dans  la  région  de  l’ouest;  mais  au  sud  de  la  Loire, 
à partir  de  Buzançais,  elle  suit,  jusque  dans  les  Ardennes, 
les  autres  affleurements  jurassiques,  atteignant,  comme  l'étage 
suivant,  sa  plus  grande  épaisseur  et  sa  plus  grande  altitude 
normale  vers  le  milieu  de  cette  zone  orientale.  De  même  qu’en 
Angleterre,  on  y trouve  beaucoup  de  restes  de  grands  reptiles 
(lchthvosaures,  Plésiosaures,  etc.),  des  poissons,  des  crusta- 
cés, et,  parmi  les  mollusques  céphalopodes,  des  Nautiles  et  des 
Ammonites  de  très-grandes  tailles.  Parmi  les  coquilles,  \'Os~ 
trea  deltoidea  et  l 'Exoggra  virgula  le  caractérisent,  comme 
la  Gryphée  arquée  caractérisait  le  3'  étage  du  lias,  la  G.  rgm- 
bium  le  second,  YOstren  Knorri  ( pictariensis , Héb.)  le  1er, 
YOxtren  Bnckmani  l’ooiithe  inférieure,  les  Ostrra  costata  et 
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acuminata  la  grande  oolithe,  les  Ostrèa  gregaria  et  Marthii 
avec  la  Gryphaa  dilatata  l’argile  d’Oxford,  etc. 

L’étage  de  Portland  ne  s’observe  guère  de  ce  côté  delà 
Manche  que  dans  le  Bas-Boulonais,  caractérisé  par  la  Trigo- 
nia  gibbosn;  mais  au  sud-est,  le  long  des  anciens  rivages 
formés  par  le  second  groupe,  dans  les  départements  de 
l’Aube,  de  la  Haute-Marne  et  de  la  Meuse  où  il  atteint  jus- 
qu’à AOO  mètres  d’altitude,  non-seulement  sa  puissance  est 
aussi  considérable  qu’en  Angleterre,  mais  encore  il  y présente 
des  caractères  plus  complexes  qui  y ont  fait  admettre  trois 
divisions  au  lieu  de  deux,  partagées  elles-mêmes  en  un  certain 
nombre  d’assises  distinctes,  h' Ammonites  gigas , le  Cardium 
dimrnile  et  1 ’Ostrea  falcala  sont  les  fossiles  les  plus  caracté- 
ristiques des  deux  côtés  du  détroit. 

Quant  au  groupe  supérieur,  il  ne  semble  avoir  de  repré- 
sentant certain  avec  ses  caractères  du  sud  de  l’Angleterre  que 
dans  le  Bas-Boulonais  et  dans  le  pays  de  Bray.  Peut-être 
les  couches  des  départements  de  la  Meuse  et  de  la  Haute- 
Marne  désignées  sous  le  nom  de  calcaires  gris  verdâtres , 
d’oolithes  vacuolaires  avec  des  fossiles  particuliers,  entre 
autres  la  Corbula  inflexa  ( Pholodomya  paria,  Cornuel),  doi- 
vent-elles y être  rapportées. 

Si  la  zone  jurassique  d’Angleterre  située  au  • nord-ouest 
est  remarquable  par  l’uniformité  et  la  régularité  des  phéno- 
mènes qui  ont  présidé  à sa  formation  et  ont  dû  nous  la  faire 
prendre  comme  terme  de  comparaison,  les  bords  opposés 
de  l’ancien  golfe  qui  comprend  le  nord  de  la  France  sont  plus 
frappants  par  la  variété  et  la  complexité  des  résultats  qui  se 
sont  produits  dans  le  même  temps. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  cette  esquisse  sur  le  pourtour  du 
plateau  central,  le  long  des  Pyrénées,  ni  à l’est,  le  long  des 
Alpes  et  du  Jura;  on  conçoit  quelles  sont  les  différences  que 
les  circonstances  locales  ont  pu  apporter  dans  la  nature  des 
dépôts,  leur  puissance,  leur  persistance  ou  leur  disparition 
complète  par  places,  ainsi  que  les  modifications  dans  les 
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fossiles  qu’ils  renferment,  l'n  coup  d’œil  jeté  sur  la  Carte 
géologique  exécutée  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont, 
la  lecture  de  X Explication  de  cette  carte  et  celle  du  tome  VI 
de  Y Histoire  des  progrès  de  la  géologie  qui  peut  y suppléer 
à certains  égards  et  remplir  les  lacunes  laissées  par  les  par- 
ties non  publiées  de  ce  grand  travail,  suffiront  pour  donner 
une  idée  assez  complète  de  l’importance  de  la  formation 
jurassique  à la  surface  de  notre  pays.  Nous  mentionnerons 
seulement  quelques  faits  essentiels  signalés  depuis  la  publi- 
cation de  ces  ouvrages. 

Les  couches  de  la  base  du  lias  que  nous  continuons  à 
placer  dans  son  quatrième  étage  ont  été  reconnues  par 
MM.  J.  Martin,  Hébert,  Pellat,  Dumortier,  Levai  lois,  Deslong- 
champs  et  l’abbé  Pouech,  sur  un  grand  nombre  de  points  de 
la  Bourgogne,  de  la  Lorraine,  du  Dauphiné,  de  la  Provence 
et  jusqu’au  pied  des  Pyrénées,  toujours  accompagnées  de 
lits  à ossements  de  poissons  et  de  reptiles  et  caractérisées 
par  les  mêmes  coquilles  qu’en  Angleterre  à l’ouest  et  qu’en 
Allemagne  à l’est  ( Cardium  Philippianwn  et  cloacinum, 
Schizodus  rloacinus,  l.eda  l)c/fneri , Av  indu  rontorta,  Muti- 
las mi  nu  t us , Gervillia  prœrursor,  Mgophoria  in/lata,  Ana- 
lina  prucursor , Pecten  valoniensis,  Plirutula  intustriata , 
Oslreu  irreguluris). 

A l’autre  extrémité  de  la  série,  les  calcaires  en  plaquettes 
avec  Corbula  in/lexa,  que  nous  avions  signalés  dès  18/13,  re- 
couvrant les  couches  de  Portland,  doivent  être  regardés,  avec 
les  calcaires  vacuolaires,  les  argiles  panachées  de  diverses 
couleurs  et  des  gypses  subordonnés,  surmontés  de  lits  avec 
des  coquilles  d’eau  douce  (Cvrènes,  Paludines,  Physes,  etc.), 
comme  représentant  le  groupe  supérieur  ou  de  Purbeck,  dans 
les  départements  de  la  Charente-Inférieure,  de  la  Charente  et 
plus  à l’est  jusque  dans  celui  du  Lot. 

SuIim.  — Les  roches  jurassiques  considérées  de  part  et 
d’autre  de  la  grande  vallée  suisse,  au  nord-ouest  dans  la 
chaîne  du  Jura  et  au  sud-est  dans  les  Alpes,  diffèrent  essen- 


Digitized  by  Google 


572 


F 0 R M A T 1 0 .N  JURASSIQUE. 


tiellement  par  leur  aspect.  Ces  différences  sont  en  rapport, 
non  pas  avec  l’ancienneté  des  phénomènes  physiques  qui  les 
ont  dérangées,  mais  bien  avec  l'intensité,  la  grandeur  et  pro- 
bablement le  nombre  ou  la  répétition  de  ces  derniers.  Il  était 
donc  nécessaire  d’étudier  ces  roches  séparément, dans  chaque 
région  montagneuse,  en  commençant  par  celle  où  elles  ont  le 
moins  perdu  de  leur  caractère  originaire. 

chaîne  du  Jura. — L’orographie  des  chaînes  qui  constituent 
le  Jura,  ses  rapports  avec  la  composition  de  leurs  roches  et 
les  accidents  qui  les  ont  affectées  ont  été  exposés  à diverses 
reprises  par  Thurmann  et  (Iressly,  par  MM.  Studer,  A.  Favre  et 
d'autres  géologues.  Les  cinq  groupes  de  la  formation  y ont 
été  décrits  et  suffisamment  caractérisés  pour  qu’on  y recon- 
naisse les  équivalents  de  ce  que  nous  avons  vu  plus  à l’ouest, 
mais  avec  des  différences  locales  auxquelles  on  pouvait  s’at- 
tendre, et  un  développement  en  surface  extrêmement  inégal 
qui  résulte  d'ailleurs  en  partie  de  la  différence  des  effets  pro- 
duits par  les  soulèvements  sur  les  divers  points  de  la  chaîne. 

Suivant  en  effet  la  force  et  l’étendue  des  phénomènes 
dynamiques  qui  ont  accidenté  ou  redressé  les  couches,  les 
divers  groupes  occupent  aujourd’hui  des  surfaces  différentes. 
Selon  que  l’action  soulevante  a fait  affleurer  tel  ou  tel  groupe, 
au  pied  des  escarpements  produits  par  l’écartement  des  cou- 
ches et  des  dénudations  ultérieures,  on  a des  montagnes  et 
des  vallées  offrant  des  caractères  orographiques  distincts,  sans 
qu’on  puisse  regarder  pour  cela  les  phénomènes  comme  n’é- 
tant pas  contemporains. 

En  résumé,  le  groupe  supérieur,  tel  que  des  recherches 
récentes,  et  surtout  celles  de  MM.  de  Loriol  et  Jaccard',  l’ont 
établi  pour  quelques  parties  du  Jura  suisse  et  français,  où  son 
épaisseur  ne  dépasse  pas  30  mètres,  n’a  aucune  importance 
géographique  ni  orographique.  Le  second,  le  long  de  la 


1.  Étude  géoi.  et  palennt.  de  la  formation  d'eau  douce,  etc.  [Mém.sor.  d'hist. 
nat.  de  Genève,  vol.  XVUI.  1805). 
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courbe  intérieure  du  Jura,  n'a  aussi  qu'un  faible  développe- 
ment horizontal  et  une  épaisseur  peu  considérable , tandis 
que  le  troisième  ou  groupe  ooiithique  moyen  forme  à lui  seul 
la  plus  grande  partie  de  la  région  qu’occupent  les  chaînons 
du  Jura  entre  le  Rhône  et  le  Rhin.  Les  deux  étages  prin- 
cipaux qui  le  constituent  se  maintiennent  dans  toute  cette 
étendue  avec  des  caractères  constants  et  forment  partout  les 
massifs  montagneux  et  les  crêtes  les  plus  élevées,  de  sorte 
que  l'orographie  générale  du  pays , comme  la  plupart  de  ses 
accidents  particuliers,  leur  doivent  leurs  principaux  carac- 
tères. Leur  puissance  n’est  cependant  jamais  très-considé- 
rable et  11e  semble  pas  dépasser  100  mètres  pour  chacun 
d’eux. 

Dans  la  partie  méridionale  du  Jura  suisse,  le  groupe 
ooiithique  inférieur  ne  se  montre  que  rarement  sur  le  sommet 
des  montagnes  à voûte  disjointe  ou  dans  quelques  gorges 
profondes.  Dans  le  canton  de  Berne  il  est  déjà  plus  à décou- 
vert, et  il  augmente  d’importance  à mesure  que  l’on  se  rap- 
proche du  Rhin,  de  manière  a dominer  de  nouveau  dans  les 
cantons  de  Bâle  et  d’Argovie  comme  en  France,  à l’ouest  de 
la  chaîne. 

Quant  au  lias,  d’après  ce  que  l’on  a dit  du  mode  d’aflleu- 
reraent  des  strates,  par  la  brisure  et  l’écartement  des  étages 
supérieurs,  on  conçoit  qu'il  occupe  des  surfaces  encore  plus, 
restreintes.  Ainsi,  les  derniers  lambeaux  ne  dépassent  pas  au 
sud-ouest  une  ligne  tirée  de  Porrentruy  à Soleure.  Ses  trois 
premiers  étages  sont  assez  bien  caractérisés  et  renferment  les 
espèces  fossiles  des  mêmes  horizons  en  France  et  en  Angle- 
terre; mais  le  quatrième  ne  parait  pas  y avoir  encore  été 
signalé. 

Aip»  occidentale».  — Le  voyageur  qui,  placé  sur  l’un  des 
points  élevés  de  la  bordure  orientale  du  Jura,  tourne  ses 
regards  au  sud-est,  voit  le  massif  des  Alpes  se  dresser  à l’ho- 
rizon comme  une  immense  ville  fortifiée  dont  il  serait  séparé 
par  un  vaste  fossé.  11  a devant  lui  le  talus  de  l’escarpe,  au- 
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dessous  de  ses  pieds  le  bord  de  la  contrescarpe,  puis  en 
arrière  les  glacis  qui  s’abaissent  au  N.,  au  N. -O.  et  à FO.  vers 
le  Rhin  et  la  Saône.  Sa  vue  embrasse  ainsi  le  panorama  géo- 
logique le  plus  varié,  le  plus  riche  et  le  plus  imposant  à la 
Cois,  par  la  grandeur  des  phénomènes  comme  par  les  carac- 
tères particuliers  qu’ils  ont  imprimés  à chaque  partie  du 
paysage. 

Sur  les  premiers  plans  du  tableau  se  déroulent  les  collines 
basses,  mollement  ondulées,  des  dépôts  tertiaires  de  la  plaine 
suisse,  interrompues  cà  et  là  par  les  nappes  horizontales  aux 
reflets  argentés  de  ses  lacs  nombreux;  au  delà  s’élèvent,  en 
gradins  anguleux , irréguliers,  profondément  déchiquetés, 
comme  un  rempart  crevassé  et  en  partie  démantelé,  les  escar- 
pements du  versant  nord-ouest  des  Alpes  que  revêtent  et 
couronnent  leur  voile  blanc  de  glaciers  et  leurs  pics  neigeux. 

Nous  avons  rappelé  les  noms  et  les  travaux  des  zélés  et 
courageux  pionniers  de  la  géologie  dans  cette  partie  de  la 
Suisse,  et  nous  nous  bornerons  à dire  ici,  avec  l'un  des  plus 
éminents  d’entre  eux,  M.  Studer,  que  les  sous- divisions 
des  groupes  oolithiques  du  Jura  ne  se  retrouvent  pas  toutes 
dans  les  Alpes.  Entre  l’Arve  et  l’Aar,  on  observe  néanmoins 
les  trois  groupes  assez  bien  caractérisés  sur  leur  versant  occi- 
dental. I.e  premier  manque  dans  les  Alpes  du  centre  et  de 
l’est;  dans  la  zone  centrale,  le  groupe  moyen  semble  être 
représenté  par  le  sous-étage  de  Kelloway  et  le  calcareous-grit 
inférieur,  car  les  marnes  de  l’étage  d’Oxford  qui  devraient 
les  séparer  manquent,  ainsi  que  le  coral-rag,  sous  le  calca- 
reous-grit supérieur  ou  le  calcaire  à Astarteç  ; du  moins,  ces 
divisions  n'ont-elles  pas  été  bien  reconnues  encore.  Le  groupe 
oolithique  supérieur,  à en  juger  par  les  fossiles,  serait  repré- 
senté seulement  par  l’argile  de  Kimmeridge. 

Le  lias,  qu'on  devait  s’attendre  à trouver  près  du  massif 
central  de  gneiss,  ne  se  montre  que  vers  le  milieu  de  la  région 
qui  est  occupée  par  des  dépôts  plus  récents  ou  sur  la  lisière 
de  la  zone  septentrionale.  Ce  sont  des  roches  moins  anciennes 
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qui  recouvrent  les  schistes  cristallins.  Ce  groupe,  le  plus 
important  de  la  formation,  ne  semble  pas  offrir  ici  de  divisions 
bien  tranchées,  quoique  les  principaux  fossiles  de  ses  trois 
termes  supérieurs  aient  été  rencontrés,  et  que  l’on  ait  con- 
staté depuis  peu  ceux  de  sa  base,  que  nous  suivons  ainsi 
depuis  la  côte  nord-est  de  l’Irlande.  A .Vieillerie,  sur  la  rive 
méridionale  du  lac  de  Genève,  des  couches  à Avicula  con- 
forta ont  été  indiquées  par  M.  de  Mortillet,  et  VI.  A.  Favre 
surtout  a parfaitement  exposé  les  relatioas  d’une  suite  d’as- 
sises de  IA0  mètres  d’épaisseur  totale,  comprises  entre  des 
roches  rapportées  aux  marnes  irisées  et  les  étages  plus  élevés 
du  lias.  Dans  le  canton  de  Yaud,  sur  la  droite  du  Rhône, 
M.  Renevier  a mentionné  des  faits  analogues. 

Si,  dans  les  monts  Jura,  on  peut  encore  rétablir  par  la 
pensée  dans  son  état  normal  la  série  des  couches  qui  nous 
occupent,  si  l’on  peut  combler  les  hiatus  de  la  surface, 
déplier  toutes  les  rides  et  les  ramener  à des  nappes  continues 
superposées,  dans  la  région  des  Alpes,  un  pareil  travail  ne 
semble  pas  encore  possible.  Les  dislocations  sont  tellement 
fréquentes,  elles  ont  eu  lieu  sur  une  si  grande  échelle  et  avec 
une  telle  énergie,  les  modifications  éprouvées  par  les  roches 
sont  parfois  si  complètes,  que  toute  tentative  à cet  égard  doit 
rester  sans  succès,  au  moins  jusqu'à  ce  que  des  études  strati- 
graphiques  et  paléontologiques  comparées  extrêmement 
minutieuses  aient  été  faites. 

Espagne  et  Portugal.  — Avant  de  poursuivre  cette  esquisse 
sur  le  pourtour  de  cette  dernière  chaîne,  jetons  un  coup  d’œil 
sur  la  répartition  et  les  caractères  de  la  formation  jurassique 
dans  la  presqu'île  ibérique,  nous  verrons  qu’elle  n’y  constitue 
que  des  îlots  discontinus,  plus  ou  moins  considérables,  éloi- 
gnés les  uns  des  autres,  toujours  allongés  dans  certaines 
directions  déterminées,  de  telle  sorte  que  la  partie  centrale 
de  la  presqu’île,  comprenant  un  vaste  triangle  dont  les  som- 
mets seraient  vers  Chinchilla  à l’est,  les  caps  Ortégal  et  Finis- 
tère au  nord,  la  Sierra  de  Vlanchique  dans  les  Algarves  au 
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sud,  serait  complètement  dépourv  ue  de  sédiments  de  cet  âge. 
La  Carte  géologique  de  l Espagne  et  du  Portugal  que 
MM.  de  Verneuil  et  Colomb  ont  publiée,  en  à la  suite 

de  leurs  longues  études  sur  ce  pays,  montre  parfaitement 
cette  disposition. 

Les  caractères  pétrographiques  des  roches  sont  plus  uni- 
formes qu’on  ne  l’observe  ordinairement  sur  une  aussi  grande 
surface.  Les  calcaires  y dominent  généralement  et  les  fossiles 
y présentent  les  principaux  types  des  quatre  groupes  infé- 
rieurs, mais  avec  un  nombre  d’espèces  comparativement 
restreint  dans  chacun  d’eux  et  très-peu  qui  soient  nouvelles. 

Le  lias , le  plus  étendu  des  quatre,  n’a  offert  encore  que 
les  faunes  de  ses  deux  étages  supérieurs.  Le  troisième  groupe 
oolithique  n’a  présenté  qu’un  faible  développement  sur 
quelques  points;  l’étage  d’Oxford,  à la  base  du  second, occupe 
au  contraire  des  étendues  relativement  considérables  dans 
les  zones  nord-est  et  sud-est.  Les  fossiles  peu  variés  mais 
assez  caractéristiques  sont  les  Ammonites  Duncani , callo- 
riensis,  plient ilis,  talrirus,  tortimlcatus , peramatus,  etc. 
Quant  à la  faune  du  premier  groupe  oolithique,  elle  n est 
guère  connue  que  dans  la  partie  orientale  du  versant  médi- 
terranéen et  sur  un  espace  assez  limité,  où  elle  est  repré- 
sentée par  quelques  fossiles  des  étages  de  Portland  et  de 
Kimmeridge  (Ceromya  in /lata,  C.  excenlrica,  Curdium 
dissimile,  etc.). 

L’étendue  relative  de  la  surface  occupée  par  chaque 
groupe  est  en  raison  inverse  de  son  ancienneté,  le  lias  étant 
le  plus  développé  et  le  groupe  oolithique  supérieur  le  moins. 
Le  synchronisme  des  sédiments  au  nord  et  au  sud  des  Pyré- 
nées repose  principalement  sur  l’analogie  des  mollusques 
céphalopodes  et  brachiopodes  pour  les  trois  groupes  infé- 
rieurs, et  sur  celle  des  bivalves  dimyaires  pour  le  premier,  ce 
qui  s’accorde  avec  ce  que  nous  avons  vu  en  Angleterre;  mais 
les  ostracés,  si  abondants  partout,  manquent  presque  com- 
plètement en  Espagne. 
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. Versant  méridional  des  Alpes.  — Sur  le  Versant  méridional 

des  Alpes,  dans  le  Piémont,  comme  dans  les  parties  adjacentes 
du  comté  de  Nice,  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  les  couches 
jurassiques  sont  fortement  redressées,  disloquées,  modifiées 
dans  leurs  caractères  minéralogiques,  pénétrées  par  des  pro- 
duits ignés  de  diverses  sortes,  entre  autres  par  les  serpen- 
tines, et  présentent  souvent  l’aspect  de  roches  cristallines 
anciennes.  Les  fossiles,  recueillis  çà  et  là  dans  la  portion  sud 
de  la  zone,  ne  rappellent  avec  certitude  que  l'horizon  géné- 
ral du  lias  et  celui  de  l’argile  d’Oxford  sans  sous-divisions 
bien  tranchées. 

De  la  vallée  de  Suse  jusqu’au  pied  du  Mont-Rose,  aucun 
jalon  paléontologique  ne  peut  nous  guider;  mais  au  delà, 
à travers  le  Milanais,  le  Tyrol  méridional  et  les  provinces 
vénitiennes,  les  caractères  orographiques,  pétrographiques  et 
stratigraphiques  redeviennent  plus  faciles  à saisir.  Des  bords 
du  lac  d’Orta  jusque  dans  le  Bellunais,  des  dolomies  puis- 
santes, des  calcaires  gris,  des  calcaires  marneux  rouges  dont 
les  fossiles  semblent  quelquefois  montrer  des  associations 
encore  inexpliquées,  peuvent  être  rapportés  à la  formation 
qui  nous  occupe. 

De  la  comparaison  des^fossiles  observés  sur  le  versant 
méridional  des  Alpes,  puis  dans  la  Toscane  et  le  long  de 
l’Apennin  central,  nous  avons  pu  conclure*  : 1°  que  le  groupe 
oolithique  supérieur  manque  dans  toute  cette  partie  de 
l’Europe  méridionale  ; 2°  que  le  groupe  moyen  et  l’inférieur 
y sont  représentés  plutôt  par  quelques  espèces  fossiles  que 
par  une  série  de  couches  straligraphiquement  et  minéralo- 
giquement bien  distinctes:  3°  que  le  lias  au  contraire  y prend 
une  grande  extension;  A”  que  la  répartition  des  corps  orga- 
nisés dans  les  divers  étages  n’v  constitue  pas  de  faunes 
distinctes  comme  dans  l’Europe  occidentale  et  centrale.  Ces 
faits,  constatés  par  des  observateurs  attentifs  et  indépendants 


. Hui.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  VII,  p.  HS7.  1857. 
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sur  des  points  éloignés  les  uns  des  autres,  doivent  être  pris 
en  considération,  quelque  opposés  qu'ils  soient  aux  conclu- 
sions déduites  des  autres  pays,  jusqu’à  ce  que  des  recherches 
plus  complètes  les  aient  fait  rentrer  dans  la  règle  générale. 

Versant  nord  de»  Alpes.  — La  région  septentrionale  des 
Alpes,  depuis  la  vallée  du  Rhin  supérieur  jusqu’à  celle  de  la 
Leytha  au  sud  de  Vienne,  ne  ressemble  à aucune  des  précé- 
dentes. Ici,  à la  vérité,  les  roches  ignées  ne  sont  point  venues 
affecter  diversement  les  couches  sédimentaires;  les  fossiles 
en  général  ne  manquent  pas,  mais  les  accidents  stratigra- 
pliiques  y prennent  une  importance  particulière,  et  les  brisures 
y sont  répétées  sur  d’immenses  proportions. 

En  Suisse,  l’étude  du  versant  nord-ouest  des  Alpps, 
quoique  beaucoup  plus  difficile  que  celle  du  Jura,  l’avait 
cependant  précédée  de  longtemps,  et  l’on  s’est  aperçu  fort 
tard  du  synchronisme  des  systèmes  de  couches  si  différentes 
qui  se  font  face.  De  part  et  d'autre  de  la  vallée  du  Danube, 
c’est  l’inverse  qui  a eu  lieu.  L’Albe  du  Wurtemberg  et  de  la 
Bavière , située  au  nord  et  dans  le  prolongement  du  Jura 
suisse,  a d'abord  été  bien  étudiée,  ce  qui  était  naturel,  vu 
sa  régularité  et  sa  symétrie,  tandis  que  la  région  des  Alpes, 
continuation  aussi  de  celle  de  la  Suisse,  n’a  été  soumise  à 
un  examen  systématique  que  dans  ces  derniers  tpmps.  On 
y a reconnu  des  caractères  fort  différents  dus  sans  doute  à 
des  soulèvements  qui  ont  lieu  au  sud  du  Danube  sans  se  faire 
sentir  au  nord.  ISous  ne  pouvons  donner  ici  même  une  faible 
idée  de  la  multitude  des  travaux  que  nous  avons  analysés  et 
comparés1,  depuis  le  mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murchison 
jusqu’au  magnifique  ouvrage  de  M.  Gümbel  sur  les  Alpes  de 
la  Bavière  et  à ceux  des  géologues  de  Vienne.  La  coupe,  tracée 
par  M.  F.  de  Hauer*  à travers  la  chaîne  des  Alpes,  en  dit  plus 
à elle  seule  que  tous  les  détails  que  nous  pourrions  reproduire. 

1.  /.oc.  cil.,  p.  339,  40.'). 

S.  Loc.  cil.,  p.  412-4X2. 
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Wurtemberg.  — Sur  la  rive  gauche  du  Danube,  dans  la 
Sonabe  et  la  Franconie,  particulièrement  dans  l’Albe  du  Wur- 
temberg, région  non  moins  classique  que  le  Jura  lui-mème  et 
l’Angleterre  pour  l’étude  de  cette  formation , nous  avons 
exposé  la  marche  suivie  par  la  plupart  des  géologues  qui  en 
ont  traité,  tels  que  MM.  de  Mandelsloh,  de  Buch,  Quenstedt, 
Oppel,  Fraas,  etc.,  et  nous  avons  mis  en  regard  leurs  classi- 
fications. 

Ici,  le  lias  est  comparable,  par  son  épaisseur,  les  carac- 
tères des  roches  et  les  principales  associations  de  fossiles,  aux 
localités  de  l’ouest  où  il  est  le  mieux  développé.  Son  étage 
inférieur  y est  caractérisé  par  les  mêmes  coquilles,  et  la 
couche  à ossements  de  reptiles  et  de  poissons  y a présenté 
les  premières  traces  de  mammifères  observées  sur  le  conti- 
nent. Ce  sont  des  dents  de  Microlestes  antiquus , petit  insec- 
tivore de  la  classe  des  marsupiaux,  apparaissant  ici  comme 
dans  le  lias  inférieur  du  Somerset  et  un  peu  au-dessus  du 
gisement  de  X Hypsiprymnopsis  de  cette  dernière  localité. 
Cet  étage  qui  comprend  encore,  sur  le  versant  nord  des  Alpes, 
les  couches  dites  de  Kiissen  et  probablement  une  partie  de 
celles  que  les  géologues  de  Vienne  appellent  calcaires  de 
Dachslein , serait  le  plus  constant  de  toute  la  formation,  dans 
l’Europe  centrale  et  occidentale,  sans  qu’il  soit  pour  cela 
nécessaire  d’introduire  dans  la  science  un  nouveau  nom , 
tel  que  celui  d’étage  rhètique  ou  rlaeticn  que  l’on  a pro- 
posé. 

Le  troisième  groupe  oolithique  est,  au  contraire,  à peine 
reconnaissable;  ses  quatre  étages  supérieurs  manquent 
presque  entièrement,  tandis  que  l’inférieur,  plus  compliqué 
qu’en  aucun  autre  pays,  présente  cinq  sous-étages,  où 
dominent  toujours  les  argiles,  des  roches  arénacées  avec 
minerai  de  fer  et  très- peu  de  calcaire.  Les  trois  premières 
de  ces  sous-divisions  renferment  des  fossiles  assez  différents, 
mais  qui  ailleurs  sont  souvent  réunis  dans  l’oolithe  infé- 
rieure proprement  dite.  Les  deux  autres  sont  caractérisées 
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comme  dans  le  nord  de  la  Suisse,  l’Alsace,  la  Lorraine,  la 
Normandie  et  l'ouest  de  l’Angleterre. 

Dans  le  second  groupe  oolithique,  le  coral-rag  avec  ses 
sous-divisions  et  l’argile  d’Oxford  offrent  par  leur  puissance, 
la  nature  de  leurs  roches,  l’association  et  la  répartition  des 
corps  organisés,  un  développement  comparable  à ce  qui 
existe  en  Suisse  et  dans  l’est  de  la  France.  Enfin,  quant  au 
premier  groupe,  il  est  rudimentaire,  mais  avec  des  caractères 
pétrographiques  particuliers,  qui  ont  depuis  longtemps  rendu 
célèbres  les  carrières  de  Solenhofen,  de  Pappenheim,  de 
Mornsheim,  et  avec  une  faune  plus  célèbre  encore,  déjà  connue 
des  oryctograplies  du  xvn"  siècle.  Cette  faune,  qui  comprend 
SAS  espèces,  dont  9 échinodermes,  33  mollusques,  8 anné- 
lides,  2 arachnides,  29  insectes,  108  crustacés,  130  poissons, 
29  reptileset  1 oiseau  {A rclueoptery.ii i thogniph ica),  de  même 
que  la  flore,  qui  ne  renferme  que  des  algues  et  quelques 
végétaux  vasculaires,  offre  des  caractères  mixtes  qui  éloignent 
toute  idée  d’une  mer  étendue  et  profonde.  Ces  calcaires  litho- 
graphiques de  la  Bavière,  les  couches  à crustacés  du  Wurtem- 
berg, et  peut-être  certains  calcaires  blancs  des  environs 
d'Ulin,  représenteraient  donc  le  premier  groupe  oolithique  de 
l’ouest.  m 

Nord  de  l'Allemagne.  — La  formation  jurassique  du  nord- 
ouest  de  l’ Allemagne  se  montre  entre  les  vallées  de  la  Saale, 
la  rive  gauche  de  l’Elbe  et  la  rive  droite  de  l’Ems  à l’ouest, 
accompagnant  le  versant  nord  du  Harz,  du  Wesergebirge,  les 
deux  versants  du  Teutoburgerwald,  pour  constituer  encore, 
au  nord  de  cette  région  montagneuse,  une  surface  assez  con- 
sidérable entre  Magdebourg  et  Brunswick.  Dans  cet  espace 
elle  présente  les  cinq  groupes  complets  comme  en  Angleterre. 
MM.  Fred.  Ad.  Roemer,  C.  L.  Koch,  W.  Dunker,  de  Strom- 
beck,  Rolle  et  en  dernier  lieu  MM.  Schloenbach  etCredner  ont 
concouru  par  leurs  travaux  à retrouver  les  principaux  hori- 
zons des  autres  parties  de  l’Europe,  depuis  la  couche  à osse- 
ments de  la  base  du  lias  avec  Saurichthys  acuminatus, 
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Acrodus  ntinimm , Ggrolcpis  tennistriatus , les  couches  à 
Av  indu  contorta,  Cardium  rhœlirum,  Lcda  Drfl'nrri,  Gervil- 
lia  in/latu  de  Salzgitter  (Hanovre),  jusqu’au  calcaire  à Ser- 
pulites  [S.  coacerrata),  Corbula  inflcxa , Pnlmlina  Shusteri , 
avec  des  calcaires  d’eau  douce,  du  sel,  du  gypse,  des  dolo- 
mies représentant,  sur  une  grande  épaisseur,  le  groupe  de 
l'urheck. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  faits  d’un 
intérêt  réel  et  que  nous  avons  exposés  ailleurs  *,  et  nous  ne 
suivrons  pas  non  plus  ceux  de  ces  dépôts  qui  se  montrent  sur 
les  côtes  de  la  Baltique  au  nord,  puis  dans  la  région  des  Car- 
pathes  et  dans  la  Pologne  à l’est,  où  l’on  peut  comprendre  les 
modifications  que  les  circonstances  locales  et  les  distances  ont 
apportées  à leurs  divers  caractères. 

Rastîe.  — Quant  à la  Russie,  la  formation  jurassique  y 
occupe  des  surfaces  fort  étendues,  mais  son  épaisseur  est 
très-faible  et  ses  éléments  constituants  très— simplifiés.  Ses 
principaux  affleurements  forment,  à la  surface  du  pays,  trois 
zones  ou  régions  à peu  près  parallèles,  équidistantes,  plus  ou 
moins  continues,  d’inégales  longueurs,  dirigées  du  N. -U.  au 
S.-E.  Une  quatrième  ou  région  asiatique,  située  au  delà  de 
l’Oural  dans  la  Sibérie,  réunirait  les  gisements  fort  espacés 
où  des  fossiles  jurassiques  ont  encore  été  rencontrés. 

Si  l’on  joint  par  la  pensée  les  points  extrêmes  des  trois 
régions  placées  à l’ouest  de  l’Oural,  on  voit  qu’elles  embras- 
sent une  surface  plus  grande  que  le  reste  de  l’Europe,  et, 
d’un  examen  comparatif  des  travaux  dont  elles  ont  été  l’objet, 
et  plus  particulièrement  des  recherches  consignées  dans  le 
grand  ouvrage  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyser- 
ling,  on  peut  conclure  avec  ces  savants  que  les  dépôts 
jurassiques  de  cette  vaste  étendue  offrent  partout  les  mêmes 
caractères.  Ils  sont  sableux,  argileux,  de  teintes  foncées  ; le 
calcaire  n’y  est  qu’un  accident,  et  nulle  part  leur  épaisseur 


1.  Loc,  cil.,  p.  M5  et  suivante». 
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totale  n’atteint  SO  mètres  ; le  plus  ordinairement  même  elle 
n’en  a que  1 5 ou  20. 

Sauf  quelques  déterminations  spécifiques  dont  l’exactitude 
est  peut-être  douteuse,  les  fossiles  qu'on  y a trouvés  n’indi- 
quent pas  des  couches  plus  récentes  que  le  coral-rag,  ni  plus 
anciennes  que  le  sous-étage  de  kelloway.  Malgré  l’abondance 
des  débris  organiques  sur  certains  points,  les  polypiers  et  les 
radiaires  y sont  excessivement  rares.  Presque  nulle  part 
aussi  on  n’aperçoit  le  plus  faible  dérangement  dans  la  posi- 
tion de  ces  couches  reposant  partout  sur  le  système  permien, 
les  rudiments  du  trias  ou  les  strates  carbonifères. 

L’uniformité,  la  simplicité  et  la  faible  épaisseur  de  toute 
la  formation,  se  continuant  sans  doute  au  N.-E.,  à travers 
les  plaines  immenses  qui  bordent  l'océan  (ïlacial  jusqu’à  la 
Nouvelle-Sibérie,  et  s'observant  ainsi  sur  100  degrés  de  longi- 
tude et  27  de  latitude,  sont  certainement  un  des  résultats  les 
plus  frappants  qu’ait  offerts  la  géologie  comparée,  et  les 
dépôts  crétacés,  tertiaires  et  quaternaires  nous  présenteront 
encore  la  continuation  du  même  ordre  de  choses.  Si  nous 
pénétrons  au  contraire  dans  les  régions  montagneuses,  com- 
parativement bien  restreintes,  du  Caucase,  de  la  Crimée  et  des 
Carpathes,  alors,  comme  dans  les  Alpes,  la  puissance  et  la 
variété  des  sédiments  contemporains  se  développent  en  même 
temps  que  l’accidentation  des  couches  prend  un  caractère 
plus  prononcé. 

Asie.  — D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  on  comprend 
que,  indépendamment  d’études  géologiques  beaucoup  moins 
suivies,  le  continent  asiatique  ne  présente  çà  et  là  que  des 
témoins  plus  ou  moins  authentiques  de  la  formation  juras- 
sique, révélés  par  la  présence  de  certains  fossiles.  C’est  ainsi 
que  les  seules  preuves  que  nous  ayons  pour  l’Asie  Mineure 
sont  les  Ammonite*  tort isnlcat us,  nrduennnm *,  biptex  et  ta- 
triru*  recueillies  par  M.  P.  de  Tchihatcheff , aux  environs 
d’Angora,  et  les  fossiles  qu’a  mentionnés  M.  Schlehan  sur  le 
littoral  de  la  mer  Noire,  non  loin  d'Amasry.  Plus  à l’est,  dans 
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la  chaîne  du  Liban,  dans  le  Kurdistan,  dans  le  bassin  de 
l’Araxes,  les  indications  sont  encore  très-douteuses,  et  peut- 
être  devons-nous  regarder  comine  telles  celles  de  M.  Loftus 
dans  le  massif  qui  sépare  la  l’erse  des  bassins  du  Tigre  et  de 
l’Euphrate. 

Dans  l’Asie  centrale,  les  dépôts  incontestablement  de  cet 
âge  appartiennent  à l’ Himalaya  et  se  prolongent  au  N. -O. 
comme  la  chaîne.  On  les  trouve  aussi  dans  le  Pendjab  tra- 
versant la  vallée  de  l’indus  au-dessous  d’Attok.  Les  premiers 
fossiles  rapportés  par  Gérard  de  la  haute  vallée  du  Spiti, 
affluent  du  Setledge,  à plus  de  5000  mètres  d’altitude,  étaient 
des  Ammonites,  des  Bélemnites,  des  Peignes,  dont  la  déter- 
mination spécifique  laisse  bien  quelque  incertitude,  mais  qui 
semblent  indiquer  les  horizons  du  lias  et  de  l’argile  d’Oxford. 
Dans  la  coupe  de  l’Himalaya  central  de  M.  Strachey,  on  voit 
la  position  des  strates  dont  les  fossiles  rappellent  aussi  ceux 
de  l’argile  d’Oxford,  puis  ceux  du  cornbrash  et  de  la  terre  à 
foulon.  On  sait  en  outre,  ajoute  ce  voyageur,  que  des  fossiles 
semblables  existent  fort  loin  vers  l’ouest,  au  nord  de  l’Hima- 
laya,  et  A 200  milles  à l’est  de  la  coupe  précédente,  dans  le 
Nepaul.de  sorte  que  les  roches  anciennes  de  la  chaîne  doivent 
être' accompagnées  le  long  de  leur  versant  nord  ou  du  Tibet 
par  une  bande  continue  de  dépôts  jurassiques  de  plus  de 
400  milles  de  long  l.  En  effet,  M.  G.  Austen  a constaté  depuis, 
dans  le  district  de  Ladak  et  dans  la  contrée  de  Suru  au  Tibet, 
des  calcaires  gris  et  jaunâtres  remplis  de  Térébratules,  d’Avi- 
cules,  de  Peignes,  d’ Ammonites,  de  Bélemnites,  etc.,  rappe- 
lantes formes  des  couches  oolithiques  moyennes  de  l'Europe*. 

Au  sud  dans  la  province  de  Cutch,  le  long  de  la  branche 
orientale  de  l’indus,  W.  Grant  a fait  connaître  des  grès  cal- 
caires et  des  argiles  schisteuses  reposant  sur  des  grès  rouges 
et  des  argiles  charbonneuses.  Leurs  fossiles,  étudiés  par 


I.  Hisl.  des  progrès  de  ta  géologie,  vol.  VII,  p.  Ü12-GIK. 
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M.  J.  de  G.  Sowerby,  ont  présenté  11  espèces  d’ Ammonites 
dont  8 seraient  particulières  au  pays  et  les  trois  autres  se 
rapprocheraient  des  A.  Ilerveyi,  pcrarmatus  et  corrugalus , 
puis  7 Térébratules,  dont  5 auraient  leurs  analogues  eu 
Europe,  2 Trigonies,  2 Bélemnites,  des  Pholadomyes,  des 
Huîtres,  etc. 

Afrique.  — Ce  que  l'on  savait  des  pays  qui  bordent  au 
nord  la  Méditerranée  pouvait  faire  présumer  que  le  continent 
africain  en  offrirait  au  sud  la  contre-partie.  En  effet,  depuis 
1830,  les  formations  secondaires  et  tertiaires  y ont  été  retrou- 
vées avec  leurs  caractères  habituels. 

Dans  la  province  de  Constantine,  les  observations  de 
MM.  Renou,  Fournel  et  surtout  celles  de  M.  Coquand  au- 
raient, à en  juger  d’après  les  fossiles  mentionnés,  constaté  la 
présence  des  deuxième  et  troisième  étages  du  lias,  d’un  rudi- 
ment du  groupe  oolitbique  inférieur,  avec  des  équivalents 
mieux  caractérisés  du  sous-étage  de  Kelloway,  des  marnes 
d'Oxford  et  du  coral-rag.  Dans  la  région  au  sud-est  de  Sétif, 
autour  du  bassin  du  Sebk-el-Chott,  de  Rouçada,  etc.,  un  travail 
récent  de  M.  Brossard  a donné  des  renseignements  plus  précis 
encore.  Dans  la  province  d’Alger,  Bozet  le  premier,  puis 
Boblaye,  avaient  annoncé  l’existence  du  lias,  mais  M.  Ville, 
tout  en  admettant  un  grand  développement  de  la  formation, 
reconnaît  la  difficulté  d’en  caractériser  suffisamment  les  divi- 
sions, à cause  de  la  rareté  ou  du  mauvais  état  des  fossiles. 
Dans  celle  d’Oran,  près  de  Tlemcen,  les  couches  jurassiques 
formeraient  deux  bandes  parallèles,  dirigées  E.-N.-E.,  0.- 
S.-O.,  en  se  prolongeant  dans  le  Maroc.  Les  fossiles,  déter- 
minés par  M.  Bayle,  portent  à y admettre  des  équivalents 
du  premier  et  du  second  étage  du  lias,  del’oolithe  inférieure 
et  peut-être  du  groupe  oolitbique  moyen.  Plus  à l’ouest 
encore,  M.  Coquand  a distingué,  dans  la  montagne  de  Djebel- 
Dirsah,  près  de  Tétuan,  quatre  assises  de  la  même  formation, 
surmontées  du  groupe  crétacé  néocomien. 

Sur  la  côte  occidentale  du  même  continent,  aux  environs 
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de  Fernando-Po,  d’Aura,  de  Sierra-Léone,  on  a recueilli  des 
Ammonites  rappelant  celles  du  lias,  entre  autres  l’/4.  com- 
munis.  Celles  qui  ont  été  rapportées  du  Sénégal  et  de  Port- 
Natal  appartiendraient  au  groupe  oolithique  moyen.  Dans  la 
partie  sud  le  long  de  la  rivière'Sunday,  des  Ammonites,  des 
Trigonies  et  des  Pholadomyes  annonceraient,  ainsi  que  les 
plantes,  des  dépôts  de  la  période  jurassique,  et,  sur  les  bords 
de  la  rivière  Orange,  à 000  milles  au  nord-est  du  Cap,  la 
Trigonia  clavelluta  indiquerait  aussi  l'horizon  de  l’argile 
d’Oxford.  A Kusaludini  près  Mombas,  par  4°  latitude  S.,  est 
signalée  Y Ammonites  nnnid/iris. 

Amérique  du  Word.  — Nulle  part  encore  les  côtes  orien- 
tales du  nouveau  continent  n’ont  présenté  de  dépôts  juras- 
siques comparables  à ceux  que  nous  avons  étudiés  dans  la 
partie  occidentale  île  l’ancien  monde  qui  lui  est  opposée. 
Depuis  la  Terre-de-Feu  jusqu’au  Labrador,  les  seuls  repré- 
sentants qui  aient  été  signalés  et  avec  doute  sont  quelques 
lambeaux  de  grès  et  d’argile  renfermant  vers  la  base  des 
couches  de  charbon,  situés  dans  la  Virginie  au  pied  des 
Àpalaches  et  paraissant  avoir  une  origine  exclusivement  d’eau 
douce.  Nous  avons  exposé  les  opinions  diverses  qui,  jusqu’en 
1856,  avaient  été  émises  sur  ces  dépôts,  .accumulés  dans  des 
dépressions  de  roches  cristallines,  et  dont  les  fossiles,  qui 
sont  des  restes  de  plantes  et  de  poissons,  n’ont  pas  sufli  pour 
fixer  définitivement  l’âge.  Quelques  géologues  les  placent 
encore  dans  la  période  jurassique,  d’autres,  comme  on  l'a 
vu  (antê,  p.  541),  dans  celle  du  trias,  ou  avec  les  grès  rouges 
du  New-Jersey  et  du  Connecticut.  Cette  dernière  manière  de 
voir  s’accorderait  avec  ce  que  nous  avons  dit  des  caractères 
particuliers  de  la  surface  de  la  terre  pendant  l’ère  triasique, 
et  l’on  comprendrait  que  toute  cetle  bordure  orientale  des 
États-Unis  ait  été  ensuite  émergée. 

A l’ouest  du  Mississipi,  les  assises  rapportées  par  M.  J. 
Marcou  à la  formation  jurassique  occuperaient,  à en  juger  par 
la  carte  qu’il  a publiée  en  1857,  la  plus  grande  partie  des 
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plateaux  élevés  qui  avoisinent  l'axe  des  montaghes  Rocheuses, 
et  une  portion  de  leurs  contre-forts.  Kilos  constituent  particu- 
lièrement le  vaste  plateau  du  Llano-Kstacado  que  l’auteur 
traversa  dans  son  voyage  du  fort  Smith  à Santa-Fé,  ou  de  la 
vallée  du  Mississipi  à la  côte  du  Pacifique,  par  35*  de  latitude. 
Au-dessus  des  roches  rouges  du  trias  viennent,  dans  cette 
contrée,  des  argiles  et  des  calcaires  sableux  avec  deux  formes 
d’ostracées  ( Gryphtta  dilatait/,  G.  Turumarii,  var.)  qui  rap- 
pellent le  niveau  de  l’argile  d’Oxford.  Les  géologues  améri- 
cains n’ont  point  cependant  accepté  cette  détermination,  et 
la  carte  géologique  des  -États-Unis,  entre  autres  celle  qu’a 
publiée  H.  D.  Rogers,  la  môme  année,  représente  cette 
région, comme  crétacée. 

En  remontant  vers  le  nord,  M.  J.  C.  F rémont  a recueilli, 
non  loin  du  grand  lac  Salé,  des  plantes  fossiles  dont  quelques- 
unes  rappellent  celles  des  couches  oolithiques  du  Yorkshire, 
et  d’autres  des  formes  carbonifères.  Plus  au  nord  encore, 
dans  le  voisinage  des  Black-Hills,  des  montagnes  de  Laramie, 
sur  le  versant  septentrional  de  celles  de  Wind-river  et  vers  les 
sources  du  Missouri,  des  marnes  grises  ou  blanchâtres,  des 
calcaires  sableux,  avec  quelques  bancs  subordonnés  de  cal- 
caires compactes  et  de  marnes  schisteuses,  paraissent  être 
jurassiques.  Leur  épaisseur  totale  ne  dépasse  nulle  part  200 
à 300  mètres,  et  le  plus  ordinairement  elle  n'est  que  de  30  à 
00.  Plus  à l'O.,  dans  la  chaîne  côtière  qui  borde  l’océan  Paci- 
fique, de  la  Californie  au  Mexique,  comme  dans  la  Sierra- 
Nevada,  soulevée  avant  les  dépôts  crétacés,  une  grande 
partie  des  roches  souvent  aurifères  sont  métamorphosées  et 
montrent  à peine  quelques  rares  fossiles  qui  permettent  de  les 
séparer  de  celles  du  trias,  également  très-modiliées  par  places. 

Le  long  de  la  baie  de  Ramai  ou  Cook-inlet,  sur  la  côte 
sud-est  de  la  péninsule  d’Aliaska,  M.  Wossessensky  a ren- 
contré plusieurs  formes  d’Ammonites  et  de  Bélemnites  tout 
à fait  jurassiques  (/f.  WoMes&entkyi , biplex?  Belemnilrs 
paxilloms,  IJnio  liasinus).  Des  restes  d’ichthyosaure,  voisin 
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de  Y J.  acutns  du  lias  d'Angleterre,  ont  été  rencontrés,  jusque 
dans  les  régions  polaires,  dans  l’ile  d’Exmouth,  au  nord  de 
la  terre  Grinnel,  par  70°  10'  latitude.  Au-dessous  de  son 
gisement  étaient  des  calcaires  rouges  remplis  de  fossiles  car- 
bonifères. Encore  plus  haut,  par  70"  30'  sur  la  terre  Prince- 
Patrik,  des  Ammonites  voisines  de  Y A.  concarm  de  l’oolitlie 
inférieure,  des  Spirifers  et  des  Peignes  de  la  môme  période 
ont  été  trouvés. 

Amérique  du  Sud.  — Nous  n’avons  encore  aucune  certitude 
de  la  présence  des  dépôts  de  cet  âge  dans  l’Amérique  cen- 
trale, et  ce  n’est  qu’au  delà  de  l’équateur  que  nous  com- 
mençons à en  trouver  quelques  indices.  Dans  la  Cordillère 
du  Pérou.  M.  L.  Grosnier  signale  au  passage  d’Antarangra, 
à plus  de  4800  mètres  d’altitude,  des  calcaires  renfermant 
des  fossiles  d’aspect  jurassique,  et  au  delà  d’Oraga  dus 
empreintes  d’Ammonites  de  cette  période.  Les  roches  dans 
lesquelles  sont  exploitées  depuis  trois  siècles  les  mines  de 
mercure  d’Huancavelica,  situées  à 3800  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  paraissent  s’y  rapporter.  Le  Pecten  alatus,  grande 
espèce  dont  la  forme  avait  d’abord  fait  placer  dans  la  craie 
les  couches  où  il  se  rencontre,  et  la  Terebrntula  tetraedrn 
ont  été  recueillis  dans  leur  prolongement,  ainsi  que  plus  au 
sud,  dans  la  province  de  Copiapo,  où  J.  F.  Mayen  a signalé 
des  Ammonites  voisines  des  A.  biple.r  et  bifurcutus. 

Aie.  d’Orbigny  cite  aux  environs  de  Coquimho  un  Spirifer 
voisin  du  S.  Walcotii  du  lias  d’Europe,  et  une  Gryphée  peu 
distincte  de  la  G.  arquée  si  caractéristique  du  3'  étage  de  ce 
groupe.  Les  recherches  de  M.  Darwin  dans  les  Andes  du  Chili 
seront  rappelées  plus  loin,  mais  celles  de  M.  Domeyko  ont 
apporté  des  résultats  plus  précis  que  nous  devons  mentionner 
ici.  Les  fossiles  recueillis  par  ce  savant  et  étudiés  par 
MM.  Bayle  et  Coquand  provenaient  de  cinq  localités  diffé- 
rentes, Mauflas,  Tres-Cruces,  Torquera,  Chanarillo  et  Doua 
Ana.  Les  associations  d’espèces  n’étaient  pas  les  mêmes  dans 
chacune  d’elles,  et,  dans  la  première,  il  semble  qu’il  y ait  deux 
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horizons  assez  distincts.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  résulte  de  leur 
comparaison,  que  sur  A3  espèces  décrites  dans  ces  gisements, 
22  ou  la  moitié  auraient  leurs  identiques  dans  les  couches 
jurassiques  de  l’Europe,  depuis  le  deuxième  étage  du  lias 
jusqu’au  coral-rag,  proportion  qu’on  ne  devait  pas  s’attendre 
à rencontrer  à de  pareilles  distances.  Quant  aux  autres  espèces, 
elles  seraient  propres  au  pays,  et  par  conséquent  nouvelles. 
Les  recherches  ultérieures  de  M.  D.  Forbes,  en  agrandissant 
beaucoup  le  domaine  de  ce  qu’il  nomme  série  oolithique 
supérieure  avec  des  roches  porphyriques  stratifiées , laquelle 
s’étendrait  d’une  manière  continue  du  Chili  au  Pérou,  ont  peu 
ajouté  à la  connaissance  de  ces  rapports,  les  fossiles  men- 
tionnés dans  son  premier  mémoire  étant  peu  nombreux. 

Australie.  — Les  montagnes  élevées  qui  s’avancent  vers  la 
pointe  sud-ouest  de  la  Nouvelle-Guinée,  formées  de  calcaires 
blancs  dolomitiques  et  de  calcaires  gris,  brunâtres,  paraissent 
contenir  beaucoup  de  coquilles  fossiles  et  des  restes  de  ver- 
tébrés que  de  Léonhard  regardait  comme  appartenant  à des 
reptiles  jurassiques.  M.  W.  B.  Clarke  pense  que  les  calcaires 
lithographiques,  observés  par  i\l.  Grégory  le  long  du  golfe  de 
Carpentarie  pourraient  être  jurassiques  comme  lesAmmonites 
et  les  Trigonies  de  la  chaîne  de  Scoresby  dans  l’Australie 
occidentale.  M.  Hochstetter  a rencontré  dans  des  grès  de  la 
province  d’Auckland  (Nouvelle-Zélande),  vers  les  sources  de 
la  Waikato,  des  Bélemnites  canaliculées  et  des  Ammonites  qui 
seraient  également  du  même  âge.  Sur  les  bords  de  la  Waipara, 
ou  a trouvé  les  restes  d’un  reptile  énaliosaure  rapporté  au 
Plesiosaurus  (P.  australis , Owen),  et  pouvant  provenir  du 
lias.  Enfin,  les  puissants  dépôts  avec  lits  de  charbons  et 
empreintes  de  plantes,  recouverts  par  des  roches  avec 
Monolis,  Posidonomya,  Térébratules,  gastéropodes,  Bélem- 
nites, Ammonites,  etc.,  décrits  par  M.  J.  Haast,  sont-ils  juras- 
siques ou  triasiques?  C’est  ce  que  les  recherches  à venir 
pourront  apprendre  ( Report  of  the  irest.  district  of  the  Nelson 
province , p.  10A.  1861). 
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Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  dépôts  de  la  période 
jurassique  sont  aujourd’hui  connus  dans  la  plus  grande 
partie  explorée  de  l’hémisphère  nord,  l’empire  chinois  et  la 
presqu’île  orientale  de  l’Inde  exceptés.  Sa  limite  septentrio- 
nale jiasse  par  les  Hébrides  et  le  nord  de  f Écosse,  s’abaisse  à 
la  pointe  sud  de  la  Scanie  et  aux  environs  de  Mittau,  pour 
remonter  au  nord-est  au  delà  du  cercle  polaire  (07'').  Elle 
longe  les  côtes  de  la  mer  Glaciale,  atteint  la  Nouvelle-Sibérie 
(75°),  a été  signalée  au  delà  du  détroit  de  Behring,  dans  la 
presqu’île  d’Aliaska  (60"),  et  plus  au  nord  par  76°  30',  le 
point  extrême  visité  par  les  navigateurs  dans  le  nouveau 
continent.  Nous  avons  indiqué  des  traces  de  ces  dépôts  dans 
les  régions  équatoriales  de  l’Asie,  de  l’Afrique  et  de  l’Amé- 
rique, et  dans  l’hémisphère  sud  nous  avons  pu  constater  leur 
présence  sur  quelques  points  malgré  l’atténuation  sensible  de 
leurs  caractères. 

Quoique  très-développés  en  surface,  tout  porte  à croire 
jusqu’à  présent  que  c’est  seulement  dans  l’Europe  occiden- 
tale et  centrale  que  les  sédiments  de  cet  âge  ont  pris  une 
véritable  importance  géologique,  à la  fois  par  leur  puissance, 
la  variété  de  leurs  roches,  et  surtout  par  celle  des  corps 
organisés  que  ces  dernières  renferment. 


§ 3.  FORMATION  CRÉTACÉE. 

La  formation  crétacée  comprend  les  couches  qui  se  sont 
déposées  entre  le  groupe  de  Purbeck  et  les  premiers  sédiments 
tertiaires.  Bien  que  la  roche  calcaire  particulièrement  dési- 
gnée sous  le  nom  de  craie  ne  constitue  qu’une  assez  faible 
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partie  de  la  série,  l’usage  d’appliquer  ce  nom  ou  mieux  son 
adjectif  à la  totalité  des  roches  qu’elle  embrasse  a prévalu  et 
peut  être  adopté  sans  inconvénient. 

Les  oscillations  qui,  sur  les  bords  de  certaines  plages  de 
la  période  dont  nous  venons  d’esquisser  l’histoire,  avaient  fait 
succéder  des  dépôts  d’eau  saumâtre  ou  d'eau  douce  aux 
dépôts  exclusivement  marins,  ont  continué  pendant  les  pre- 
miers temps  de  la  suivante;  aussi,  par  le  même  motif  qui  nous 
a fait  distinguer  le^roupe  de  Purbeck  de  l’étage  de  Portland, 
distinguerons-nous,  à cause  de  son  origine  lacustre,  le  groupe 
wealdien  du  groupe  néocomien,  de  la  partie  la  plus  inférieure 
duquel  il  semble  être  contemporain.  On  ne  peut  pas  en  effet 
supposer  que  ces  sédiments  d'eau  douce  ou  saumâtre  soient 
autre  chose  que  d’anciennes  plages  momentanément  et  loca- 
lement portées  au-dessus  du  niveau  des  mers  dans  lesquelles 
se  formaient  en  même  temps  des  couches  marines  sur  d’autres 
points. 

La  formation  crétacée  telle  que  nous  la  comprenons  se 
divise  de  la  manière  suivante  : 


K 

£ 


O RO  U P KH. 

l#r.  De  la  craie  blanche. . 
3*.  De  la  craie  tuffeau. . 

3«.  Du  gault 

4f.  Néocomien 


ÉTAGES. 

Craie  supérieure  et  calcaire  pisulithiquf. 
— blanche. 


t Craie  marneuse. 

. — glauoonicme. 

I Grés  vert  supérieur. 

| Argile  marneuse  ou  sableuse  gris  bleuâtre. 

1 Argiles  à Plicalulcs. 

. C alcaires  à Caprotine*. 
f — néocomiens. 


P.  ...  ...  1 Argile  de  Weald. 

" eald'en j Sa?)le,  a'HfMmg». 


Comme  pour  la  formation  jurassique,  nous  indiquerons 
d'abord  ses  caractères  dans  les  Iles-Britanniques,  parce  qu’elle 
y est  bien  développée,  que  ses  subdivisions  sont  souvent  prises 
pour  terme  de  comparaison  et  que  sa  position  géographique 
s’accorde  avec  la  marche  que  nous  suivons  habituellement, 
lies- Britannique#.  — Les  couches  crétacées  des  comtés d'An- 
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trim  et  de  London  derry  en  Irlande  sont  les  plus  occidentales 
du  nord-ouest  de  l’Europe;  leurs  relations  avec  les  roches 
trappéennes  qui  les  ont  traversées  et  recouvertes  ont  donné 
lieu  à des  circonstances  de  contact  curieuses  à étudier.  Malgré 
leur  très-faible  épaisseur,  leurs  fossiles  semblent  devoir  les 
faire  regarder  comme  représentant  surtout  les  deux  premiers 
groupes. 

En  Angleterre,  la  formation,  recouverte  par  les  dépôts 
tertiaires  et  quaternaires,  constitue  le  subtlralum  de  toute  la 
portion  orientale  de  l’ile,  depuis  les  côtes  du  Yorkshire  jusqu’à 
celle  du  Devonshire.  Elle  se  coordonne  encore  d’une  manière 
remarquable  au  relief  actuel  et  à l’hydrographie  du  pays,  et 
les  affleurements  de  ses  groupes  supérieurs  à l'ouest  se  con- 
forment à ceux  de  l’écharpe  jurassique  ; ils  tracent  une  courbe 
plus  symétrique,  dont  la  concavité  est  tournée  au  N.-O.  Vers 
l’extrémité  nord  de  cette  courbe,  dans  le  Yorkshire,  les  étages 
et  les  groupes  se  succèdent  comme  ceux  de  la  formation  sous- 
jacente;  mais,  à partir  du  point  où  elle  traverse  la  vallée  de 
la  Tamise,  et  surtout  lorsqu'on  s’avance  vers  son  extrémité 
sud-ouest  dans  le  Devonshire,  les  groupes  inférieurs  peu  dis- 
tincts les  uns  des  autres  etparaissantmême  confondus  cessent 
de  se  recouvrir  avec  la  même  régularité. 

Entre  la  partie  inférieure  du  bassin  de  la  Tamise  et  la 
côte  méridionale  du  Sussex,  une  dépression,  représentant 
assez  bien  une  ellipse,  tronquée  obliquement  à l’est  par  la  côte 
qui  fait  face  au  Bas-Boulonais  et  dont  le  grand  axe  serait 
dirigé  E.-S.-E.,  O.-N.-O.,  est  bordée  sur  son  pourtour  par 
une  sorte  de  crête  découpée  de  distance  en  distance.  Les 
pentes  intérieures  assez  rapides  montrent  les  affleurements 
des  divers  groupes  crétacés,  tandis  que  le  fond  est  occupé  par 
les  étages  wealdiens,  disposition  due  à un  soulèvément  et  à 
d’énergiques  dénudations  ultérieures. 

Si  en  réalité  la  superficie  môme  du  sol  est  rarement 
furmée  à l’est  par  les  dépôts  crétacés,  ils  n’en  ont  pas  moins 
on  grand  intérêt  par  leur  développement  et  la  continuité  des 
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falaises  qu’ils  constituent,  la  perfection  des  coupes  naturelles 
que  ces  dernières  présentent,  depuis  le  Yorkshire  jusque 
dans  le  Devonshire,  la  facilité  des  observations  et  la  précision 
des  résultats  que  leur  étude  a produits  de  bonne  heure. 

Groupe  weaidîen.  — Le  groupe  wealdieti  occupe,  comme 
l’indique  son  nom,  le  fond  de  la  vallée  de  Weald,  limitée  de 
trois  côtés  par  la  ceinture  d'escarpements  que  forment  les 
groupes  supérieurs  et  sur  le  quatrième  par  la  mer.  La  super- 
position au  groupé  de  Purbeck  ne  s’observe  pas  dans  cette 
région.  Les  grès,  renfermant  des  tiges  de  végétaux  {Kudoge- 
nites  erosa)  sur  la  côte  d’Hastings,  sont  surmontés  par  une 
puissante  assise  de  sable  blanc  qui  porte  le  château  de  la  ville 
et  atteint  des  altitudes  de  106  et  de  180  mètres  donnant  leur 
épaisseur  en  ce  point.  Au-dessus  règne,  dans  le  reste  de  la 
vallée,  l'assise  argileuse  rouge,  grise,  verdâtre  ou  bleuâtre, 
schisteuse  ou  sableuse  et  ferrugineuse  par  places.  Des  bancs 
calcaires  remplis  de  Paludines  y sont  subordonnés  ( marbre 
de  Susses  ou  de  Petvrorth).  Sa  puissance  ne  dépasse  pas 
80  mètres. 

Les  reptiles,  la  partie  la  plus  remarquable  de  la  faune  de 
ce  groupe,  sont  disséminés  à divers  niveaux,  mais  surtout  à 
la  partie  supérieure  des  sables  à laquelle  appartiennent  les 
grès  à gros  grains  de  la  forêt  de  Tilga'.è  dont  les  carrières  ont 
fourni  la  plupart  des  espèces  décrites  par  G.  Man  tell  dès  1822  ’. 

1.  Ce  sont,  d’après  M.  Owen  : 4 chéloniens  (Tretoslernon  BackwelU,  Pla- 
temys  Dixoni  et  Mantelli ; 1 ptérosaurien  (Pterodactylus  Cliflti);  7 crocodi- 
liens  (Suchosaurus  cullridens , Pœcilopleuron  Hue  kl  and  i , Streplospondylus 
major , Ooniopholis  crassidens,  Celtosaurus  brachyurus  et  brevis,  Crocoddus, 
indét.),  G dinosauriens,  dont  les  types  gigantesques,  caractérisés  par  un  sacrum 
de  cinq  vertèbres  soudées,  des  dents  rappelant  celles  des  Iguanes  et  des  lacer- 
tiens  actuels,  sont  les  uns  carnassiers,  les  autres  herbivores  ( Ileynosaurus  ATor- 
thamptoni,  Afeyalusaurus  Bucklandi,  Hylæusaurus  Oweni,  lyuanodon  Mantelli, 
Pelorosaurus  Bucklandi  et  Conybeari ).  Il  y a en  outre  12  espèces  de  poissons 
appartenant  à 8 genres  (Sphenonchus,  Pycnodus,  Oxyrhina , Ixpidolus,  Hybo - 
dus,  Gyrodus,  Acrodus,  Astcracanthus , Æchmodus  , puis  des  coquilles  d'eau 
douce  (Paludines,  Mélanopsides,  Néritines,  Unio,  Cyrènes),  quelques-unes  d’eau 
saumâtre,  de  petits  crustacés  ( Estheria , Cypridea ,,  et  17  espèces  de  plantes 
(eycadées,  conifères,  fougères,  thyphacées,  équisétacées  et  algue*). 
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Dans  l’ile  de  Wight,  les  deux  étages  passent  de  l’un  à 
l'autre  et  l’on  y trouve  des  alternances  de  couches  marines 
et  d’eau  douce.  Plus  à l’ouest,  on  les  observe  dans  les  falaises 
de  Sewanage,  et  leur  superposition  aux  couches  de  Purbeck 
se  voit  sur  le  côté  sud  de  la  baie  de  Worbarrow  et  sur  le  pour- 
tour de  la  vallée  de  Wardour  au  nord,  laquelle  est  due  à des 
phénomènes  analogues  à ceux  de  la  vallée  de  Weald. 

Groupe  néooomicn.  — Le  groupe  néocoiuien , désigné 
depuis  longtemps  en  Angleterre  sous  le  nom  de  grès  vert 
inférieur,  y est  très-compliqué  et  très-variable  dans  ses 
caractères  pétrographiques.  Il  annonce  par  ses  fossiles,  tous 
marins,  le  retour  des  eaux  salées  sur  ces  points  qu’avaient 
momentanément  envahis  les  eaux  douces  et  saumâtres  des 
groupes  wealdien  et  de  Purbeck.  Très-développé  dans  le 
Kent  et  l’ile  de  Wight,  il  s’atténue  aux  extrémités  nord-est  et 
sud-ouest  de  la  zone  crétacée  où  il  tend  â se  confondre 
comme  on  vient  de  le  dire  avec  les  groupes  suivants.  H.  Fitton 
y a établi  quatre  étages  qui,  comparés  dans  le  Kent  et  les 
falaises  d’Atherfield  (île  de  Wight),  ont  donné  les  résultats  que 
nous  avons  reproduits  ailleurs'. 

La  répartition  des  fossiles  étudiés  par  ce  môme  géologue, 
puis  par  Ed.  Forbes,  Ibbetson  et  d’autres  encore,  a montré 
quelques  faits  intéressants.  Dans  la  falaise  d’Atherfield,  sur 
une  hauteur  de  244  mètres,  on  a pu  distinguer  55  assises 
différentes  et  remarquer  que  l 'Exogyru  sinuata,  l’un  des  fos- 
siles les  plus  caractéristiques,  existe  à la  fois  dans  48  d’entre 
elles,  la  Panopœa  plicaUi  dans  17,  la  P innu  Robinaldinu 
dans  12,  etc.  De  plus,  le  nombre  des  espèces  est  en  raison 
inverse  de  l’épaisseur  des  couches.  Ainsi,  la  plus  basse,  carac- 
térisée par  la  Pc  nui  .1 fulleti,  a présenté  76  espèces  sur  une 
épaisseur  de  2 mètres  seulement  !. 


1.  /lui.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  IV,  p.  80.  I8ôü. 

2.  La  faune  de  ce  groupe  comprend  4 reptiles  [Prolemys,  Polyplychodon, 
Plesiosaurus.  Iguanodon),  V poissons,  19  mollusques  céphalopodes,  21  gastéro- 
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Gauit.  — Autant  le  groupe  dont  nous  venons  de  parler 
est  complexe  par  la  nature  de  ses  roches  et  la  distribution 
des  fossiles,  autant  celui  des  argiles  marneuses  bleues  qui 
lui  succède  et  désigné  sous  le  nom  local  de  guult  ou  galt  est 
simple  et  constant  sous  ces  deux  rapports.  Les  caractères  de 
sa  faune  se  maintiennent  également  sur  de  grandes  étendues 
de  pays  et  servent  de  repères  pour  classer  les  dépôts  plus 
anciens  et  plus  récents.  Cependant  le  long  des  côtes  du  York- 
shire  et  jusqu’à  celles  du  Norfolk,  le  groupe  très-atténué 
n’offre  qu’une  craie  marneuse  rougeâtre  avec  Belemnitet  mi- 
nirnus,  l’un  des  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cet 
horizon. 

Partout  ailleurs,  dans  le  Cambridgeshire  et  jusque  dans  le 
Wiltshire,  le  gault  se  montre  sous  sa  forme  d’argile  bleue  ou 
de  marne  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins  sableuse,  atteignant 
40  mètres  d’épaisseur  à Folkstone,  l’une  des  localités  les  plus 
riches  en  fossiles  bien  conservés,  particulièrement  des  crus- 
tacés brachiures,  des  coquilles  de  céphalopodes,  d’univalves 
et  de  bivalves,  etc. 1 

Grè.  »ert  «upérieur.  — La  base  du  second  groupe,  désignée 
en  Angleterre  sous  le  nom  de  grés  vert  supérieur,  parait  man- 
quer dans  les  comtés  du  nord-est  et  n’avoir  une  importance 
réelle  que  dans  ceux  du  sud  et  du  sud-est.  Au  pied  de  l’es- 
carpement de  craie  qui  circonscrit  la  vallée  de  Weald  et  à 
Folkstone,  où  l’on  voit  nettement  sa  superposition  au  gault, 
son  épaisseur  ne  dépasse  pas  10  mètres.  C’est  un  sable  inar- 


podes,  f4  acéphales  dlmyaires,  33  monomyaircs,  10  brachiopodes,  9 échinides, 
mai»  très-peu  d'animaux  des  autres  classes. 

1.  On  n'y  cite  point  de  reptiles;  il  y a quelques  poissons,  dos  crustacés 
[Notopocorystes,  des  ostracodes  et  des  cirrhipèdes),  10  céphalopodes,  dont  20 
Ammonites,  18  gastéropodes,  20  acéphales,  quelques  polypiers  et  rhizopodes. 
Les  espèces  dominantes  sont  : Ammonites  auritus,  tautus,  splendens,  lubercn- 
latus,  llelemnites  minimus,  attenuatus,  llamites  ornatus,  rompressus,  interme- 
drus,  rot  imitas,  tennis,  Dentalium  ellipticum,  Natica  canaliculata,  Rostellaria 
carinata,  Solarium  conoideum,  omatum,  Nucula  ovata,  pectinata,  bivir- 
gata,  etc. 
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neux  friable  ou  une  marne  à points  verts  plus  ou  moins  so- 
lide. A Merstham  (Surrev),  il  constitue  une  pierre  tendre 
{fire  stone)  très-recherchée  pour  certaines  constructions.  Aux 
environs  de  Farnham  (Sussex),  des  nodules  de  phosphate  de 
chaux,  retrouvés  ensuite  sur  une  multitude  de  points,  au 
même  niveau,  ont  été  utilisés  pour  l’agriculture.  Dans  l’île  de 
Wight  et  dans  le  Wiltshire,  particulièrement  autour  de  War- 
minster,  cet  étage,  de  20  à 26  mètres  d’épaisseur,  est  à l’état 
de  grès  marneux  avec  grains  verts,  renfermant  des  silex  cor- 
nés ou  chéris  en  bancs  suivis  ou  en  nodules  disséminés  dans 
la  masse.  Dans  ce  dernier  comté,  les  fossiles  sont  surtout  de 
nombreuxsponf'hires(Siphoiria,/lallirhoa  Polypothecia, etc.), 
des  radiaires  échinides,  des  ostracées,  les  Pectcn  quadricosta- 
tus,  obliquus , asper,  etc. 

Craie  gri*e  ou  marneuse  et  craie  blanche.  — Le  reste  du  Se- 

cond  groupe  comprend,  en  Angleterre,  la  craie  grise  ou  craie 
marneuse,  puis  la  craie  inférieure,  que  recouvre  la  craie 
blanche  proprement  dite  avec  ou  sans  silex.  Ces  dénomina- 
tions indiquent  suffisamment  les  caractères  des  roches,  depuis 
les  falaises  du  cap  Flamborough  (Yorksliire)  jusqu’à  celles 
de  l’Ile  de  Wight,  pour  qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  de  nous  y 
arrêter  davantage.  Les  silex  en  rognons  s’observent  à divers 
niveaux  avec  des  caractères  un  peu  différents.  Les  grains  verts 
de  silicate  de  fer  sont  plus  ou  moins  répandus  dans  les  assises 
qui  succèdent  au  grès  vert  et  où  se  trouvent  particulièrement 
les  Ammonites  rhotomagensis , Manlelli , lewesicnsis  et  va- 
rions, les  Turrilites  costatus  et  tuberculatus,  le  Scaphites 
œqualis,  le  Nautilus  elegans  et  des  Hamites.  Plus  haut  vient 
Y Inoceramus  myliloides , et  la  craie  blanche  renferme  sur- 
tout V Inoceramus  cordiformis,  les  Terebratula  plient ilis, 
octoplicala,  carnea,  le  Spondylus  spinosus,  YOstrea  vesi- 
cularis,  le  Min-aster  cor-anguinum , l’ Ananchytes  oraia,  le 
Galeriles  albogalerus,  le  Marsupiles  ornatus,  etc.  ' 

* 

I.  On  doit  signaler  dans  la  craie  inférieure  t‘2  reptile»  (Pteroiiactylus  com- 
pressiruslris,  Cuvier i , giganleue  et  1 indiit.,  Ilaphinsaurut  subulidens,  Poly- 
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L’épaisseur  de  ces  diverses  assises  de  la  craie  du  premier 
et  du  second  groupe  peut  s’apprécier  facilement  dans  les 
falaises.  Ainsi  elle  est  de  250  mètres  entre  Deal  et  Folkstone, 
de  163  mètres  au  cap  Beachy  où  elle  est  incomplète,  de 
396  mètres  aux  deux  extrémités  de  l’ile  de  Wight. 

Si  l’on  compare  les  faunes  des  divers  groupes,  on  remar- 
quera que,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  sont 
les  animaux  inférieurs  (rhizopodes,  spongiaires,  radiaires, 
bryozoaires,  mollusques,  monomyaires  et  brachiopodes)  qui, 
avec  les  poissons,  élèvent  le  cbilTre  de  la  faune  de  la  craie 
blanche  (316  espèces),  tandis  que  dans  le  quatrième  groupe,  où 
il  y a 300  espèces,  c’est  l’inverse,  les  mollusques  dimvaires, 
les  gastéropodes,  les  céphalopodes  y étant  très-répandus. 
Les  faunes  des  groupes  intermédiaires  présentent  à peu  près 
le  même  nombre  d’espèces  (112  et  109),  mais  les  éléments 
sont  différents.  Ainsi  les  spongiaires  et  les  bryozoaires  du 
grès  vert  supérieur  manquent  dans  le  gault;  les  radiaires 
échinides,  nombreux  dans  la  craie  marneuse  et  glauconieuse, 
sont  rares  aussi  dans  le  gault.  Les  céphalopodes  (Nautiles, 
Ammonites,  Hamites,  Turrilites,  Scaphites)  de  cette  même 
craie,  où  les  espèces  sont  de  grande  taille  et  caractérisent 
bien  le  second  groupe,  manquent  presque  dans  la  craie 
blanche  au-dessus,  tandis  que  d’autres  espèces  des  mêmes 
, genres  (Ammonites,  Hamites),  beaucoup  plus  nombreuses 
encore,  mais  toutes  comparativement  petites,  caractérisent  le 
troisième.  Excepté  dans  le  gault  et  le  grès  vert  supérieur,  les 
reptiles  présentent  des  types  assez  variés  dans  les  autres 
termes  de  la  série.  Le  tableau  général  de  cette  faune,  que 
nous  établîmes  il  y a quinze  ans,  oontenait  environ  1000 

pt ycfulon  continuas,  interruptus,  Ichthyosaurus  campylodon,  Plesiosaurus  Ber- 
nardi,  conslrictus,  Dolichosaurus  longicollis,  Chelnne  Benstedi);  dans  la  craie 
blanche  un  Plesiosaurus,  le  Mosasaurus  Qraeilis,  le  Leiodon  anceps,  le  Conio - 
sauras  crassidens,  la  Chelone  Camperi;  puis  83  espèces  do  poissons,  quelques 
crustacés  et  annèlides,  des  mollusques,  surtout  des  monomyaires  et  des  bra- 
chiopodes, beaucoup  de  bryozoaires  (45  espèces),  d’échinides  (25),  de  stellérides 
(22),  de  rliizopodes  (89)  et  damorphozoaires  (70). 
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espèces  et  le  nombre  de  celles  qui  sont  communes  aux  cinq 
groupes  pris  deux  à deux  varie  de  12  à 20. 

Belgique.  — La  ligne  de  partage  des  eaux  qui  se  rendent 
dans  la  .Manche  et  de  celles  qui  se  jettent  dans  la  mer  du  Nord, 
ligne  que  nous  avons  désignée  en  1845  sous  le  ndhi  d 'axe  de 
l’Artois  et  dirigée  à l’O.  34°  N.,  ne  constitue  pas  seulement 
une  disposition  hydrographique  importante,  mais  elle  sert  en- 
core à indiquer  les  parties  du  sol  immergé  pendant  les  époques 
secondaire  et  tertiaire.  A partir  de  cette  ligne,  qu’un  coup 
d’œil  jeté  sur  une  carte  montre  placée  sur  le  prolongement 
infléchi  au  S:-E.  de  l’axe  de  la  vallée  de  Weald  et  du  Bas- 
lioulonais,  on  trouve,  au  nord,  des  couches  crétacées  qui 
manquent  au  sud  ou  qui  y affectent  des  caractères  très-diffé- 
rents. Cet  axe  se  prolonge  à l’E.  par  la  ligne  de  partage 
sinueuse  des  eaux  de  la  Sambre,  de  l’Oise  et  de  la  Marne,  au 
midi  de  laquelle  les  assises  crétacées  se  montrent  avec  l’aspect 
que  nous  leur  trouvons  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine  dont 
elles  font  géologiquement  partie.  La  portion  du  bassin  de  la 
Meuse  comprise  entre  Namur  et  la  vallée  de  la  Roër  offre  en- 
core un  ensemble  de  dépôts  crétacés  dont  les  plus  anciens 
diffèrent  aussi  beaucoup  de  ceux  du  bassin  de  l’Escaut1 2. 

Les  couches  du  bassin  de  la  Meuse  s’étendent,  de  l’O.  à 
l’E.,  des  environs  de  Jodoigne  à Aix-la-Chapelle,  occupant 
une  surface  allongée,  à contours  irréguliers,  et  souvent  recou- 
vertes par  des  sédiments  tertiaires  ou  quaternaires.  Elles?' 
reposent  transgressivement,  soit  sur  les  divers  termes  du  sys- 
tème carbonifère,  soit  sur  des  roches  plus  anciennes,  étant 
les  seuls  représentants  de  toute  l’époque  secondaire  dans 
cette  petite  région.  Elles  ont  donné  lieu  à beaucoup  de  dis- 
cussions que  nous  avons  rappelées*,  et  nous  nous  bornerons  à 
dire  ici  que  X liage  de  la  rraie  blanche  comprend,  de  bas  en 

1.  Les  lignes  de  rivage,  sinueuses  alors  comme  de  nos  jours,  expliquent  la 
présence  de  certains  rudiments  du  gault  par  exemple,  sur  quelques  pointjj,  un 
peu  ap  delà  des  limites  générales  que  nous  venons  de  tracer. 

2.  fiist,  des  progrès  de  la  néologie,  vol.  IV,  p.  14*2.  1851, 
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haut  : 1°  les  sables  d’Aix  avec  des  argiles  subordonnées  ayant 
de  80  à 100  mètres  d’épaisseur,  dans  lesquels  M.  Debey  a 
signalé  85  espèces  de  plantes,  particulièrement  des  algues  et 
des  fougères  ou  cryptogames  acrogènes,  et  a fait  remarquer 
le  petit  rtbmbre  des  cycadées;  *2°  trois  assises  de  sables 
verts  de  10  à 12  mètres,  la  seconde  renfermant  des  moules 
cylindriques  (gyroliles)  et  des  argiles  smectiques,  la  plus 
élevée  une  craie  glauconieuse,  le  tout  surmonté  par  la  marne 
crayeuse  avec  ou  sans  silex  noirs  de  la  llesbaye.  L 'étage  de  la 
craie  supérieure  qui  lui  succède  comprend  la  brèche  du  Lus- 
berg  près  d’Aix,  la  pierre  à chaux  avec  polypiers  de  Wetshau 
et  de  Kunraed,  puis  le  calcaire  jaune  sableux  de  la  montagne 
de  Saint-l'ierre  près  MaCstricht,  roche  dans  laquelle  d’im- 
menses et  innombrables  galeries  d’exploitation  ont  été  pra- 
tiquées de  temps  immémorial  et  qui  constitue  le  type  de 
l'étage.  Dans  cette  colline  et  celles  des  environs  de  Fauque- 
mont,  etc.,  il  se  divise,  dans  sa  hauteur,  qui  est  d’environ 
30  mètres,  en  un  certain  nombre  de  petites  couches  caracté- 
risées, les  unes  par  l’abondance  des  bryozoaires,  les  autres 
par  celle  du  Ditrupu  ou  Dentalium  Mosœ , ou  bien  encore 
par  l'accumulation  des  gastéropodes. 

Les  recherches  incessantes  des  paléontologistes,  celles  de 
MM.  deBinkhorstet  Bosquet,  entre  autres,  ont  contribué  à faire 
connaître  la  richesse  de  sa  faune.  Sur  environ  900  espèces 
mentionnées  et  réparties  dans  plus  de  231  genres,  on  remar- 
que A reptiles,  dont  le  Mosusaurus  Ilo/fmanni,  décrit  plus 
haut  (p.  99),  28  espèces  de  poissons,  0 crustacés  (macroures 
et  brachyures)  dont  le  Mesotylus  ( Pagurus ) Faujasii,  et  83 
ostracodes;  parmi  les  mollusques,  19  espèces  de  céphalo- 
podes, entre  autres  la  Rclemnitella  mueronata , les  Naulilus 
Dckayi  et  danicus,  la  Baeulites  Faujasii,  une  Hamite,  une 
Scaphite  et  6 Ammonites,  puis  160-  gastéropodes,  35  brachio- 
podes,  115  bivalves  lamellibranches,  comprenant  6 rudistes, 
28(1  bryozoaires , 17  Serpules,  A3  radiaires  échinides,  5 cri- 
noïdes,  33  polypiers,  13  amorphozoaires  et  39  rhizopodes. 
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Malgré  la  présence  de  beaucoup  de  coquilles  qui  manifestent 
déjà  les  caractères  de  types  tertiaires,  on  voit  que  la  persis- 
tance des  Bélemnites,  de  quelques  céphalopodes  à cloisons 
persillées  et  desrudistes  dénote  encore  une  faune  secondaire. 
D’un  aptre  côté,  51  espèces  descendant  jusqu’aux  sables  d’Aix 
relient  toutes  les  couches  de  ce  pays,  lesquelles  ne  s’abaissent 
pas  au-dessous  du  premier  groupe  ou  de  la  craie  blanche. 

Sur  le  plan  nord  de  l’axe  de  l’Artois  que  sillonnent  l’Escaut 
et  ses  affluents , la  formation  qui  nous  occupe  est  presque 
toujours  recouverte  par  dessables  tertiaires  et  quaternaires  et 
repose  sur  les  roches  carbonifères.  Outre  la  craie  supérieure  et 
la  craie  blanche,  le  second  groupe  au-dessous  y est  représenté 
par  des  marnes  et  des  glaises  (dièves),  par  un  poudingue 
(■ tourtia ),  et  par  des  grè3,  des  argiles  et  des  sables,  rudiments 
du  gault  (Bracquegnies). 

Ce  poudingue  calcaréo-sableux,  ferrugineux  avec  des  grains 
verts  et  de  petits  cailloux  de  silex,  n’a  que  0m,ô0  à 5 mètres 
d’épaisseur.  11  recouvre  les  roches  anciennes  dans  les  dé- 
partements du  Pas-de-Calais,  du  Nord  et  dans  la  partie  de 
la  Belgique  qui  est  contiguë.  Les  fossiles  très-nombreux  dé- 
notent une  faune  antérieure  à celles  du  bassin  de  la  Meuse. 
Les  Ammonites  rhotomagensis,  varions  et  Mantelli,  le  Nau- 
tilus  elegans,  le  Turrilitcs  costatas,  le  Scaphiles  œqualis , le 
Cardium  hillanum,  le  Pecten  asper  et  YExogyra  columba , 
indiquent  la  base  du  second  groupe  avec  des  caractères  par- 
ticuliers que  nous  avons  fait  ressortir,  tels  que  la  variété  des 
formes  de  brachiopodes,  de  Trochus,  de  Turbo  et  de  Pleu- 
rotomaires. 

Les  marnes  sableuses  et  argileuses  [diètes,  fortes-toi- 
ses,  etc.)  qui  viennent  au-dessus,  depuis  les  environs  de 
Tournai  jusqu’à  llirson,  montrent  aussi  par  leurs  fossiles 
qu’elles  représentent  ‘la  partie  moyenne  et  supérieure  du 
second  groupe,  comme  la  craie  blanche  qui  leur  succède, 
la  base  du  premier.  Quant  à la  craie  supérieure,  elle  paraît 
sur  une  faible  épaisseur  dans  le  vallon  de  Ciplv  au  sud  de 
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Mons,  à Cuesmes,  etc.,' non  moins  riche  en  fossiles  que  dans 
les  collines  des  environs  de  Maastricht  et  à Folx-les-Caves. 
Sur  ces  divers  points  on  reconnaît  qu’elle  s’est  déposée  dans 
des  dépressions  de  la  craie  blanche  et  dans  des  golfes  ouverts 
au  nord. 

France.  — La  formation  crétacée  occupe  en  France  des 
surfaces  qui  se  coordonnent  avec  les  principaux  bassins  hydro- 
graphiques, tels  que  ceux  de  la  Seine,  de  la  Loire,  de  la 
Garonne  et  du  Rhône,  s’appuyant,  sur  leur  pourtour,  contre 
les  couches  jurassiques  et  les  pentes  inférieures  des  régions 
montagneuses.  Mais  elle  présente  dans  ces  divers  bassins  des 
différences  très-prononcées  quant  au  nombre  des  termes  qui 
la  composent  et  à leurs  caractères  minéralogiques  et  paléon- 
tologiques.  Esquissons  rapidement  ces  différences  en  commen- 
çant par  le  nord  et  à partir  de  l’axe  de  l’Artois,  que  nous 
venons  de  voir  limiter  les  dépôts  de  la  Belgique. 

Lorsqu’on  suit  sur  une  carte  géologique  de  notre  pays  les 
contours  extérieurs  de  la  zone  crétacée  à son  contact  avec  les 
couches  jurassiques  supérieures,  depuis  les  Ardennes  jusqu’en 
Normandie,  on  est  porté  à ne  voir  dans  ce  quadrilatère  irré- 
gulier, dont  le  quatrième  côté  est  formé  par  le  littoral  de  la 
Manche,  qu’un  seul  bassin  dont  les  anciens  rivages  étaient 
continus  et  sur  le  pourtour  duquel  on  doit  retrouver  les 
mêmes  couches.  Mais,  de  même  que  nous  avons  vu  la  ligné  de 
l’Artois  en  rapport  avec  la  différence  des  dépôts  en  Belgique, 
de  même  une  seconde  ligne  de  partage  ou  hydrographique 
parallèle,  s’étendant  du  département  de  l’Orne  dans  celui  de 
la  Nièvre  et  que  nous  avons  appelée  axe  du  Merlerault , sépare 
le  bassin  de  la  Seine  de  celui  de  la  Loire  et  se  trouve  en  rap- 
port avec  les  différences  des  couches  situées  au  sud  et  au 
nord,  dans  l’un  et  l’autre  de  ces  bassins. 

Boum  de  ia  Seine.  — Ce  n’est  que  'dans  les  Ardennes,  la 
Champagne,  la  Bourgogne  et  le  Nivernais,  sur  les  limites  est 
et  sud-est  du  bassin  de  la  Seine,  que  nous  retrouvons  les 
représentants  des  groupes  crétacés  de  l’Angleterre  qui  occu- 
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pent  la  partie  opposée  ou  nord-ouest  du  golfe.  Au  sud  et  au 
sud-ouest  de  l'axe  du  Merlerault,  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
comme  au  nord  dans  celui  de  l’Artois,  les  groupes  inférieurs 
manquent,  et  les  supérieurs  affectent  des  caractères  plus  ou 
moins  différents  de  ceux  du  bassin  de  la  Seine. 

Dans  la  partie  orientale  de  ce  dernier,  des  environs  de 
Bar-le-Duc  à Auxerre,  le  groupe  le  plus  ancien,  qui  occupe 
une  surface  assez  restreinte,  comprend  les  sous-divisions 
suivantes  dont  la  plus  basse  correspondrait  au  groupe  weal- 
dien. 

. r , e | 1*  Sahltt*  verts  et  ferrugineux  pouvant  Atro  réunis  au  gault. 

1 KTA06.  j Argiles  à Plicatules.  [Exogyra  sinuula.) 

, 3*  Argiles  rouges,  minerai  de  fer  oolithique.  sables  et  ar- 

. » giles  bigarrées,  grès  ferrugineux  et  pietés. 

i | 4°  Argiles  ostréennes  et  lumachelles.  [Exogyra  subphcala , 

[ (htrea  Leymeriei.) 

( 5 9 Calcaires  néocomiens  et  marnes  bleues. 

„ ) ( Toxaster  complanotus  , Pema  Mulleti , Exogyra 

‘ J Conloni.) 

\ Sable  blanc,  ferrugineux,  et  fer  géodique. 

L’assise  n°  û est  celle  dont  la  faune  est  la  plus  riche  et 
qui,  étudiée  d’abord  en  Suisse,  aux  environs  de  Neufchâtel, 
a été  désignée  sous  le  nom  d 'étage  néocomien,  appliqué 
ensuite  à toute  la  série  marine  comprise  entre  le  gault  et  les 
couches  jurassiques  supérieures’. 

Le  gault,  le  plus  simple  et  le  mieux  caractérisé  des 
quatre  groupes,  se  montre  au  pied  des  falaises  de  Wissant  (Bas- 
Boulonais),  comme  dans  celles  de  Folkstone,  en  face,  de  l’autre 
côté  du  détroit,  et  rempli  des  mêmes  fossiles  pyriteux.  Re- 


1.  Dans  les  départements  de  la  Haute-Marne,  do  l’Aube  et  de  l'Yonne  les 
principaux  fossiles  de  cette  assise,  décrits  par  MM.  Leymerie  et  Cornuel,  sont  : 
parmi  les  mollusques  : Ammonites  asper  ou  radiatus,  Saul  dus  pseudo-etegans, 
Plerocera  Pelagi,  Pleurutomarki  neocomiensis,  Satica  lœvigata,  Trigonia  longae t 
cauduta,  Gervillia  anceps , Pectcn  atamis  et  iiiterslriatus,  Exoggra  Couloni, 
Pema  Mulleti,  Carditm  subhillanum,  I en  us  vendoperana , Hicordeana  et  Cor- 
nueliana,  Astarte  Oeaunwnli  et  transversa,  Panopœa  neocomiensis.  Pholadomga 
elongala , Terebratula  suborbicularis , prœlonga  et  tamanndus:  parmi  les 
échinides  : Sucleohtes  Olfersu , Holaster  l’Hardyi , Toxaster  complanotus. 
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paraissant  ensuite  aux  environs  de  AVignéhies  et  d’Hirson 
(Aisne),  il  traverse  les  départements  des  Ardennes,  de  la 
Haute-Marne , de  l'Aube , toujours  accompagné  des  mêmes 
fossiles  jusque  sur  la  rive  droite  de  l’Yonne.  Dans  le  dépar- 
tement de  la  Nièvre  ceux-ci  deviennent  plus  rares  et  cessent 
dans  celui  du  Cher,  un  peu  au  delà  du  groupe  néocomien, 
qui  ne  dépasse  pas  les  environs  de  Sancerre.  Le  gault  appa- 
raît sur  le  pourtour  du  pays  de  Bray  (Oise)  et  dans  la  falaise 
du  cap  la  Hève  près  du  Havre.  Vers  le  centre  môme  du  bas- 
sin ses  argiles  sableuses  vertes  forment  la  nappe  aquifère 
qui  alimente  les  puits  de  Grenelle  et  de  Passy  à 5A8  mètres 
au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et,  sur  son  pourtour,  ceux 
de  Troyes,  de  Rouen,  à de  moindres  profondeurs,  car  les 
couches  se  relèvent  toujours  à mesure  qu’elles  se  rapprochent 
de  leurs  anciens  bords1. 

La  craie  tuffeau,  qui  règne  en  dedans  des  groupes  pré- 
cédents, offre  trois  assises,  la  moyenne  caractérisée  comme 
toujours  par  ses  nombreux  céphalopodes  (Nautiles,  Hamites, 
Turrilites,  Scaphites,  Ammonites),  la  supérieure  par  Ylnorc- 
ramus  mytiloides,  quelques  grandes  Ammonites  et  par  l’ab- 
sence de  Bélemnites.  La  craie  blanche,  semblable  aussi  à celle 
d’Angleterre,  et  présentant  également,  comme  Fa  fait  voir 
M.  Hébert,  trois  assises  que  leurs  espèces  particulières  de 
Bélemnites,  de  Térébratnles  et  d’échinides,  surtout  d ’Anan- 
rhytes  et  de  Mirraster,  peuvent  aider  à séparer,  occupe 
ensuite  le  milieu  du  bassin  et  ses  parties  moyennes. 


\.  Les  fossiles  les  plus  couslants  de  ect  horizon  sont  des  coquilles  de  cépha- 
lopodes (Ammonite  aurilus,  Archiacianus,  Hennetlianus,  Hcwlanli,  crislatns. 
denarius.  denlatus,  bicurvatus.  Fittoni,  inflntus,  lautus.  monde  (mamiilatus), 
quercifotius,  splendeur,  tuberculatus,  varicosus  et  Haulinianus  ; Hamites  atle- 
nuatus,  mtermedius,  flexuosus,  maximus,  rot  un  dus,  tenais:  Xaulilus  albensis, 
Clement  inus  ; ttetemnites  minimus);  puis  des  univalves  ( Rostellaria  carinata, 
costata  et  marginala,  Solarium  (jrnatum  et  conoideum,  Dentalium  ellipticum, 
Xaltca  canal iculata  ;;  de»  bitralves  ( Inoceramus  cnncentricus  et  sutcatus,  Nucula 
peclinata  et  bieirgata,  Trigonia  almformis,  Area  ftbrosa  et  carinata , Veneri- 
cardia  tenuirasla  Theiis  mmor , et  un  petit  polypier,  le  Trochociiathus  conulus. 
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Sur  plusieurs  points  de  son  centre , aux  environs  de 
Paris,  et  dans  les  départements  voisins  de  l’Oise  et  de  la 
Marne,  des  dépôts  marins,  d’une  structure  particulière,  ren- 
fermant des  fossiles  différents  de  ceux  de  la  craie  blanche, 
mais  dont  plusieurs  sont  identiques  avec  des  espèces  de  la 
craie  supérieure  de  Maastricht,  sont  généralement  connus  sous 
le  nom  de  calcaire  pisolithique.  Ils  sont  peu  continus,  et  sem- 
blent être  les  restes  d’une  assise  déposée  dans  des  dépressions 
locales  de  la  craie  sous-jacente,  dénudée  par  places. 

Ba»în  de  ta  Loire.  — Les  deux  versants  du  bassin  de  la 
Loire  diffèrent,  non-seulement  de  ce  que  nous  venons  de  voir 
dans  celui  de  la  Seine,  mais  encore  entre  eux  à plusieurs 
égards.  Les  groupes  néocomien  et  du  gault,  avons-nous  dit, 
s’atténuent  vers  l’extrémité  sud-est  de  l’axe  du  Merlerault, 
dans  le  département  de  la  Nièvre  et  cessent  tout  à fait  dans 
celui  du  Cher.  Sur  tout  le  reste  du  périmètre,  dans  la  Tou- 
raine, l’Anjou,  le  Maine  et  le  Perche,  les  couches  les  plus 
basses  de  la  formation  qui  recouvrent  ordinairement  les 
assises  jurassiques  sont  celles  que  nous  avons  vues  carac- 
térisant l’étage  moyen  du  second  groupe  dans  le  bassin  de 
la  Seine  et  en  Angleterre,  l’inférieur  étant  le  plus  souvent 
rudimentaire*. 

Nous  représenterons  comme  il  suit  la  série  crétacée  du 
bassin  de  la  Loire  : 

l«r  uroupk*  | Craie  à silex.de  Blois  et  du  ch«Ueau  de  Vendôme. 

i Craie  jaune  do  Touraine  (Spondylus  truncotus  et  Ammonites  potyopsis). 
Craie  micacée  (Bille,  pie>  re  de  Bourré  ) — Ammonites  papa  iis,  tewesien- 
sis,  peramptus,  Terebratuta  Boui'ijevisi. 

Craie  a I noce  minus  mytitoide»,  Ithynchonelia  Cuvicri. 

( Couches  à entravées. 

2*  — < Sables  et  grès  ferrugineux  à Trigonios  et  Ammonites  ccnomanensis. 

( Craie  glauconieuse  à céphalopodes. 

3*  — | Argiles  verte*,  marne  grise  ot  sables  glauconieux. 


I.  Leurs  fossiles  sont  : Ammonites  tartans,  Beaumont  i,  falcatus,  et  Man- 
tell  i.  Turrihtes  costatus,  tuberculatus . Scaphites  œquatis,  Hamites  armatus, 
Sautilus  Inangutaris , elegans,  AveUana  cassis,  Pecten  asper,  B ci  as  ter  subor- 
btculans. 
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Au-dessus  de  l’horizon  si  constant  des  céphalopodes,  si- 
gnalé par  M.  Triger  et  par  M.  Hébert,  viennent  des  sables 
ferrugineux,  quelques  bancs  calcaires  ou  de  poudingue,  for- 
mant dans  le  Perche  et  le  Maine  un  second  horizon  parfaite- 
ment caractérisé  par  sa  faune  très-variée,  et  surtout  par 
l’abondance  des  Trigonies  dans  les  collines  du  Mans,  de 
Ballon,  de  Saint-Calais,  etc.,  et  dont  nous  indiquons  ci-des- 
sous les  principales  espèces1.  Vers  le  bas  de  cette  assise,  au- 
tour de  Ballon,  viennent  un  ou  plusieurs  bancs  remplis  d’Or- 
bilolina  roncava,  et  au-dessous  une  couche  de  marne  sableuse 
grisâtre  dont  les  fossiles  rappellent  plusieurs  des  espèces  du 
grès  vert  du  Devonshire  ( Corbula  striatula,  Astarte  formota , 
Macula  obtusa,  Area  fibrosa , Massa. costellala , etc.). 

Les  sables  et  grès  ferrugineux  du  Maine  sont  surmontés 
par  une  assise  gris-verdâtre  argilo-sableuse,  plus  constante 
encore  et  passant  sous  la  vallée  de  la  Loire,  pour  venir  affleu- 
rer dans  la  Touraine  et  l’Anjou,  le  long  des  roches  jurassiques 
lorsque  manquent  les  autres  termes  de  la  série.  Elle  est  surtout 
caractérisée  par  l'abondance  des  Oxtrea  biauriculata  et  cari- 
nata, des  Ex o gu r a columba  (type)  et  (labcllata,  d’où  le  nom 
de  couches  ii  ostracâes  que  nous  lui  avons  donné.  Plus  haut 
commencent  les  assises  crétacées  proprement  dites,  telles  que 
la  craie  tuffeau  à Inoceramus  mytiloides  qui  passe  à une 
autre  de  craie  blanchâtre  un  peu  sableuse,  micacée,  exploitée 
dans  la  vallée  de  la  Loire,  de  l’Indre  et  du  Cher  sous  le  nom 
de  Bille  ou  de  pierre  de  Bourré,  puisque  assise  également 
fort  épaisse  de  craie  jaunâtre,  quelquefois  à points  verts, 


1.  Dents  de  Saurocephalus  lanciformis,  Otodus  appendicukUus ; Ammonites 
cenomanensis,  Strombus  inornatus  ( Pterodonta ),  Terebratula  biplicata,  Rhyn - 
chonella  compressa,  Terebratula  Menardi,  txogyra  columba,  var.  minor  et 
minima.  Ostrea  carinata,  Pecten  œquicostatus.  elongatus,  phaseolus,  quinque- 
c os  la  tus,  Lima  orna  ta , simplex,  Trigonia  pennata,  sulcataria.  sinuosa,  crenu- 
lata,  dedalœa,  spinosa,  Mytilus  lineatus,  Corbis  rotundata,  Cyprina  ligeriensis, 
oblonga,  Arcopagia  numismalis ; des  crustacés,  des  Serpules,  de  nombreux 
bryozoaires;  le  Catopygus  columbarius , le  Csoniopygus  Menardi,  VArcluacia 
sandalina,  parmi  les  échinides,  puis  quelques  polypiers  et  des  rhizopodos. 
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très -développée  d’Amboise  à Tours,  Sainte-Maure,  etc., 
caractérisée  par  une  faune  assez  particulière'. 

Vers  l’est,  de  Chaumont  à Blois  et  à Vendôme,  une  assise 
peu  fossilifère,  blanchâtre  avec  de  nombreux  silex,  recouvre 
la  précédente.  Elle  semble  représenter  l’assise  la  plus  basse 
de  la  craie  blanche,  la  seule  qui  passerait  du  bassin  de  la 
Seine  dans  celui  de  la  Loire. 

Bassin  du  sud-ouest.  — La  zone  crétacée  qui  s'appuie  sur  le 
versant  sud-ouest  du  plateau  central  suit  une  direction  S.-E., 
N. -O.  et  elle  est  continue  depuis  la  route  de  Souiilac  à Cahors 
(Lot),  jusqu  à 1 ile  d’Oléron,  sur  une  longueur  de  70  lieues  et 
une  largeur  de  15.  Les  couches  plongent  au  sud-ouest  et  se 
recouvrent  dans  cette  direction  à niveau  décroissant.  Les 
affleurements  sont  dirigés  S.-E.,  N.-O.,  parallèlement  à ceux 
de  la  formation  jurassique,  contre  laquelle  elles  s’appuient. 
Nous  y avons  établi  cinq  étages  désignés  comme  il  suit: 


I *r  ÉTAOK. 

| Calcaires  jaunes  supérieurs , comprenant  ‘2  assises  de  rudistes. 

‘2«  — 

| Craie  grise,  marneuse,  glaueonieuse  et  micacée,  avec  Ammo- 
nites et  divisée  eu  2 assises. 

3e  — 

1 Calcaires  blancs  ou  jaunes,  comprenant  aussi  2 espèces  de  ru- 
1 distes. 

j Calcaire  marneux  gris-blanchâtre  ou  jaunâtre. 

\ Calcaire  marneux  jaunâtre  avec  ostraeées  et  Ammonites. 

l«  — 

/ Calcaires  à Caprines. 

! Sables  et  grès  verts  ou  ferrugineux. 

i Calcaires  et  grès  avec  rudistes , échinodermes  nombreux  et 
[ couches  à Alvéolines. 

— 

| Argile  pyriteusc  et  lignites. 

Ne  pouvant  énumérer  ici  les  nombreux  fossiles  de  ces  divi- 
sions et  sous-divisions,  nous  nous  bornerons  à signaler  d’abord 
l'absence  de  ceux  qui  caractérisaient  la  base  du  deuxième 
groupe  que  nous  avions  encore  rencontrés  dans  le  bassin  de 


1 . Rhynchonella vesperldio, diffonnis, Terebratula  albensis.Exogyra  columba 
(var.  maxima),  auricularis,  Spondylus  truncatus,  spinosus,  fimbriatus,  Uma 
semisulcala , Dujardini,  Arches,  Trigonies,  Cardium,  Pholadomyes,  Bourgueti - 
crinus  ellipticus,  de  nombreux  échinidcs,  des  bryozoaires  aussi  très-communs 
et  très-variés,  des  spongiaires,  quelques  espèces  particulières  d'Ammonites  et  un 
crustacé  très-constant  au  contraire  vers  la  base  ( Calianassa  Archiaci). 
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la  Loire,  et  à plus  forte  raison  l'absence  de  tout  ce  qui  est  au- 
dessous;  de  sorte  que  pendant  la  moitié  de  l’ère  crétacée 
cette  surface  a dû  être  émergée.  Les  argiles  pvriteuses  avec 
lignites  de  l’île  d'Aix , qui  se  prolongent  sur  le  continent, 
pourraient  seules  nous  représenter  un  dépôt  marécageux 
contemporain  de  cette  partie  inférieure,  si  toutefois  elles  ne 
sont  pas  plus  anciennes.  On  remarquera  ensuite  la  prédomi- 
nance des  roches  calcaires  dans  toute  la  série,  la  fréquence 
du  calcaire  spatliique,  l’absence  ou  la  rareté  au  contraire  de 
couches  argileuses  ou  siliceuses  d’une  certaine  importance, 
dans  chaque  étage,  enfin,  la  persistance  des  caractères  des 
bancs  exploités  sur  de  très-grandes  étendues  de  pays.  Ces 
divers  étages  acquièrent  en  outre  leur  plus  grand  développe- 
ment sur  des  points  très-différents,  depuis  la  rive  gauche  de 
la  Dordogne  jusqu’à  l’embouchure  de  la  Charente,  et  leur 
plus  grande  épaisseur  totale,  qui  paraît  être  dans  le  sud  du 
département  de  la  Dordogne,  ne  dépasserait  pas  240  à 250 
mètres. 

Quant  à la  faune  considérée  en  général,  elle  est  des  plus 
remarquables,  si  nous  la  comparons  avec  tout  ce  que  nous 
avons  vu  jusqu’à  présent.  Kn  effet,  dans  les  Iles-Britanniques, 
la  Belgique,  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  les  coquilles 
bivalves  de  la  singulière  famille  des  rudistes  n'ont  été  signa- 
lées que  très-rarement  et  d'une  manière  tout  à fait  spora- 
dique; dans  la  zone  sud-ouest,  au  contraire,  elles  sont  accu- 
mulées en  quantité  prodigieuse  à cinq  niveaux  différents  dans 
la  hauteur  de  la  série,  marquant  par  la  distribution  non-seu- 
lement des  espèces,  mais  encore  des  genres,  des  horizons  par- 
faitement distincts.  C’est  ainsi  que  M.  Bayle,  qui  a fait  une 
étude  particulière  de  cette  famille,  signale  à Sphérulites  (S. 
foliarcus,  Fleuriausi,  triangularis , polyconilitcs)  et  h Caprines 
(C.  adversa,  coslatt i,  striata } triangularis , Ichthyosarcolite  ou 
Caprineile),  les  plus  grandes  du  genre,  dans  l’étage  inférieur 
ou  mieux  le  quatrième  ; les  Sphœrulitcs  ponsianus  et  Rrau- 
monti , avec  les  Radiolitcs  lumbricalis,  angulosus  et  cornu- 
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pastoris  dans  le  troisième  dont  la  partie  supérieure,  désignée 
sous  le  nom  local  de  chaudron , est  caractérisée  par  les  Sphœ- 
rulites  radio  sus,  Sauvagesi , les  llippurites  organisons  et 
cornu  vaccinum.  Ici,  où  commencent  les  llippurites,  les  Ca- 
prines ne  se  montrent  plus.  Ce  niveau  est  le  plus  remar- 
quable de  tous  ceux  que  nous  aurons  à signaler,  car  nous  le 
suivrons  jusqu'en  Asie. 

Le  premier  étage  où  nous  avions  distingué  deux  assises 
offre  également  deux  horizons  de  rudistes.  L’un,  où  se  trouve 
l’ Ostrea  larva  et  une  prodigieuse  quantité  d’O.  rcsicularis, 
variété  de  celle  de  la  craie  blanche  du  Nord,  renferme  3 Sphé- 
rulites  et  5 Radiolites;  l’autre,  qui  couronne  la  formation, 
2 Sphérulites,  3 Radiolites  et  2 Hippurites.  Ces  fossiles  attei- 
gnent pour  la  plupart  de  grandes  dimensions,  forment  des 
bancs  presque  à eux  seuls  et  semblent  avoir  vécu  fixés  comme 
les  Huîtres.  Leur  fréquence  parait  exclure  la  présence  des 
céphalopodes  à cloisons  persillées,  et  réciproquement,  là  où 
abondent  les  Ammonites,  etc.,  manquent  les  rudistes.  * 

Considérées  sous  d’autres  rapports , les  faunes  des  étages 
2 et  A ont  beaucoup  d’analogies  avec  certains  niveaux  du 
bassin  de  la  Loire,  et  l’absence  de  Bôlemnites  est  un  fait  né- 
gatif commun  aux  deux  régions  qui  prouve  leur  isolement 
de  celles  du  nord. 

Ayant  essayé  de  donner  ainsi  une  idée  des  caractères  de 
la  formation  crétacée  dans  les  pays  où  elle  a servi  de  terme 
de  comparaison,  nous  passerons  plus  rapidement  sur  ceux 
où  elle  a encore  été  reconnue  jusqu’à  présent,  nous  bornant 
à signaler  les  faits  particuliers  qui  ajouteraient  quelque  chose 
à ce  que  nous  savons  déjà. 

Région  pyrénéenne.  — Le  long  du  versant  nord  des  Pyré- 
nées, la  formation  apparaît  çà  et  là  depuis  la  côte  de  Ridarl  à 
l’ouest  jusqu'aux  rivages  de  la  Méditerranée  à l’est.  Ce  sont 
de  nombreux  lambeaux  sortant  de  dessous  les  dépôts  tertiaires 
et  appartenant  tantôt  à l’horizon  de  la  craie  blanche  ou  de  la 
craie  tuffeau  (Landes,  Basses-Pyrénées),  tantôt  à la  craie  su- 
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périeure  (Haute-Garonne).  Plus  à l’est,  dans  le  département 
de  l’Ariége,  reparaît  ce  niveau  de  rudistes  caractérisé  par  les 
Hippuriles  organisant,  cornu  vaccinum , etc. , auxquelles 
s’ajoutent  d'autres  espèces  dans  les  Corbières.  Dans  les  dépar- 
tements de  l’Aude  et  des  Pyrénées-Orientales  nous  avons 
aussi  distingué  quatre  étages  représentant  sans  doute  les  deux 
groupes  supérieurs,  tandis  que  les  inférieurs,  complètement 
discordants,  comme  partout,  le  long  de  la  chaîne,  montrent 
quelques  rudiments  du  gault,  puis  un  grand  ensemble  de 
calcaires  compactes  gris  et  de  marnes  noires  très-redressés 
constituant  presque  toutes  les  hautes  Corbières  avec  leurs 
appendices.  Les  Caprolines  dans  les  calcaires  compactes, puis, 
dans  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  qui  les  supportent, 
une  grande  quantité  de  fossiles  dont  l’association  n’est  pas 
habituelle,  laissent  encore  planer  quelque  doute  sur  leur 
niveau  absolu,  quoique  les  formes  de  l’étage  néocomien  supé- 
rieur y dominent1. 

" Bassin  du  Rhône.  — Les  couches  crétacées  bordent  égale- 
ment le  pied  des  Cévennes  et  s'étendent  à l’est  du  Rhône  dans 
une  grande  partie  de  la  Provence  et  du  Dauphiné  pour  y con- 
stituer de  petites  chaînes  de  montagnes  dirigées  générale- 
ment E.,  0.  On  y retrouve,  depuis  les  côtes  de  la  Méditerra- 
née, des  représentants  des  quatre  groupes  et  souvent  de  leurs 
sous-divisions.  L’étage  néocomien  inférieur  y peut  être  par- 
tagé en  deux  assises,  comme  nous  l’avons  indiqué,  l’une  plus 
basse,  caractérisée  aux  environs  d’Escragnolles  et  de  Castel- 
lane,  l’autre  plus  élevée,  aux  environs  de  Barrême. 

Au-dessus  vient  l’étage  très-puissant  des  calcaires  géné- 


1.  Les  fossiles  les  plus  répandus  dans  ces  calcaires  marneux  des  Corbières  et 
de  la  Clape  placés  au-dessous  des  calcaires  compactes  à Caprotines  sont  : dans 
l’ordre  de  leur  plus  grande  fréquence  : Orbitolina  conoidea,  Exogyra  stnuala, 
Plicalula  placunea,  Ecliinospatagus  Collegni  ( Toxasler ).  Pseudodiadema  Mal- 
bosi,  Terebi  ulula  sella,  prwlonga,  Mouloniana,  lamarindus.Corbiscvrdiformis, 
Panopœa  roslrala,  Carteroni,  neocomiensis,  Avicula  Sowerbyana,  Gervillia 
anceps,  Pholadomya  elongala,  Cardium  Collaldinum,  Peclen  Uymeriei,  inler- 
strialus,  Triyonia  carinata,  Nautihu  llequieniantis.  (Us  Corbières,  1859.) 
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râlement  blancs,  appelés  calcaires  à Charnu  ou  à Caprotina 
ammonia , à cause  de  la  prédominance  de  ce  fossile,  et  sup- 
portant les  argiles  et  les  marnes  à Pliratulcs , dév  eloppées  par- 
ticuliérement aux  environs  d’Apt  (VaTicluse),  comme  les  pré- 
cédents aux  environs  d’Orgon , dans  la  petite  chaîne  des 
Alpines,  et  mieux  encore  dans  le  Dauphiné  ; mais  ces  deux 
étages  sont  assez  capricieux  dans  leur  distribution.  Le  gault 
affecte  les  caractères  de  marnes  glauconieuses  avec,  ses  fos- 
siles habituels,  depuis  les  côtes  de  la  Méditerranée  jusque 
dans  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse,  mais  il  manque  sur  un 
grand  nombre  de  points  intermédiaires.  La  craie  tuffeau  pré- 
sente également  deux  divisions , la-  plus  basse  caractérisée 
par  les  fossiles  ordinaires  dans  le  nord  de  la  France  et  en 
Angleterre:  enfin  la  craie  blanche  apparaît  encore  sur  les  li- 
mites du  Dauphiné  et  de  la  Savoie  avec  la  Belcmnifrlla  mi- 
rronala , Y Anunrhylex  ovula,  l’ Inor  cramas  Curicri,  le  Pecten 
quadricostatus  et  des  Mi  cranter  du  nord. 

Le  niveau  des  rudistes  du  troisième  étage  de  la  zona» 
sud-ouest  et  des  Pyrénées,  qui  appartient  au  second  groupe 
de  la  formation  (partie  supérieure),  ne  semble  pas  s'éloigner 
beaucoup  <j(e .la  région  méditerranéenne.  Ces  fossiles  abondent 
dans  une  série  de  couches  particulières  aux  Martigues  (Bou- 
ches-du-Rhône), autour  du  Bcaussct  (Var),  etc.  Depuis  les  * 
travaux  de  M.  Élie  de  Beaumont  pour  la  carte  géologique  de 
France,  ce  sont  les  études  de  MM.  Matheron,  Duval-Jouve, 
Coquand  et  Reynès  pour  la  Provence,  celles  de  MM.  AHbin 
et  Scipion  Gras,  et  surtout  oe  M.  Lory  pour  le  Dauphiné,  qui 
ont  le  plutj^ntribué  à nous  y faire  connaître  les  modifica- 
tions nombreuses  des  diverses  assises  crétacées. 

SuiMe  et  Savoie.  — En  étendant  ce  coup  d’œil  à la  Suisse 
et  à la  Savoie,  d’une  part  sur  les  flancs  et  dans  les  vallées 
intérieures  du  Jura,  de  l’autre  sur  les  pentes  extérieures  des 
Alpes  qui  lui  sont  opposées , nous  retrouverons  le  prolonge- 
ment de  ces  assises  du  bassin  inférieur  du  Rhône  avec  des 
modifications  dans  les  deux  chaînes,  comparables  à celles  que 
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nous  a montrées  la  formation  jurassique,  toutes  les  couches 
crétacées  ayant  partagé  les  mouvements  qui  ont  affecté  les 
roches  qui  les  supportent.  Aux  environs  de  Neufchàtel,  dont 
les  calcaire s jaunes  et  les  marnes  bleues  avaient  reçu,  en 
1836,  de  VI.  de  Montinollin,  le  nom  de  terrain  néocomien, 
étendu  depuis  à tout  le  groupe,  une  division  plus  basse 
encore  désignée  récemment  sous  celui  d 'étage  valengien 
constituerait  ici  le  premier  terme  marin  de  la  formation. 
Composé  de  calcaires  et  de  marnes  d’environ  AO  à 50  mètres 
d’épaisseur,  avec  quelques  fossiles  particuliers,  il  n’a  encore 
qu'une  importance  purement  locale  et  recouvre  immédiate- 
ment sur  ce  point  les  couches  d’eau  douce  rapportées  au 
groupe  jurassique  supérieur  ou  de  Purbeck. 

MM.  Thurmann,  Gressly,  Studer  et  A.  Favre  ont  apporté 
le  tribut  de  leurs  savantes  recherches  géologiques  pour  la 
connaissance  de  ces  diverses  roches,  comme  MM.  Pictet,  de 
Loriol,  Campiche,  Jaccard,  W.  A.  Ooster,  etc.,  pour  celle  de 
feurs  fossHes. 

Péninsule  ibérique.  — Ce  que  nous  avons  vu  jusqu’ici  nous 
offre  les  meilleurs  termes  de  comparaison  pour  ce  que  nous 
avons  à dire  des  dépôts  du  même  âge  dans  le  res  U;  de  l’Eu- 
rope. Nulle  part  en  effet  lesisédiments  crétacés  ne  se  montrent 
aussi  variés  que  dans  les  Iles-Britanniques,  la  France  et  les 
pays  voisins.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'attendre  à retrouver  ail- 
leurs toutes  ces  séries  d'étages  et  d'assises  que  nous  avons 
décrites,  et  les  quatre  groupes  mènres  sont  rarement  réunis 
sur  un  point. 

Au  delà  des  Pyrénées  la  formation  crétacée  accompagne  la 
formation  jurassique,  à l'ouest  en  Portugal,  puis  au  nord  et 
à l’est  en  Espagne.  D.  Sharpe  l'a  décrite  occupant  un  espace 
considérable  sur  la  rive  droite  du  Tage,  des  environs  de  Lis- 
bonne à Aveiro.  11  y a distingué  6 assises  calcaires,  aréna- 
cées  et  argileuses,  dont  la  plus  récente  est  caractérisée  par 
des  rudistes  ( Splacrulites  angeoides,rylindracen *,  ponsianus, 
Hadiolites  Saumgcsi,  ventricosus)  et  d'autres  fossiles,  mais 
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sans  céphalopodes  ni  brachiopodes.  Dans  les  assises  plus  basses 
semblent  dominer  encore  des  formes  de  la  craie  tulfeau,  mais 
associées  avec  quelques  autres  qui  peuvent  faire  douter  de 
l’exactitude  des  déterminations. 

Au  sud  comme  au  nord  des  Pyrénées,  c'est  aux  études  de 
Dufrénov  que  l’on  doit  la  première  séparation  des  dépôts  cré- 
tacés en  deux  étages,  l’un  colorié  en  jaune  sur  la  carte  de  la 
France  et  qui  doit  être  rapporté  au  terrain  tertiaire  inférieur, 
l’autre  en  vert  qui  appartient  réellement  à la  période  qui  nous 
occupe.  Plusieurs  géologues  s’en  sont  également  occupés; 
mais  des  recherches  plus  suivies  de  M.  E.  de  Verneuil  nous 
avons  pu  déduire  que,  sur  le  versant  septentrional  de  la 
chaîne  cantabrique,  la  formation  se  composait  de  trois  sé- 
ries de  couches  ou  étages  assez  bien  caractérisés  par  leurs 
roches  et  leurs  fossiles.  Les  groupes  du  gault  et  néocomien  y 
manquent  comme  dans  la  zone  sud-ouest  de  la  France  et  le 
bassin  de  la  Loire,  de  sorte  que.  malgré  l’épaisseuf  de  ces 
trois  divisions  évaluée  à 700  ou  800  mètres,  on  ne  trouverait 
encore  représentés  par  leurs  fossiles  que  deux  des  étages  du 
Périgord,  de  l’Angoumois  et  de  la  Saintonge,  le  second  et 
le  quatrième.  Au  midi  de  la  chaîne,  ai®  contraire,  dans  la 
province  de  Léon,  comme  dans  le  haut  Aragon,  les  fossiles 
semblent  annoncer  la  base  du  second  étage  et  sâns  doute  le 
troisième 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  de  Verneuil  et  ses  collaborateurs 
dans  l’énoncé  des  résultats  qu’ils  ont  obtenus  et  que  nous 
avons  reproduits  ailleurs*;  nous  rappellerons  seulement  que 
dans  la  Sierra-Mariola  (royaume  de  Valence)  il  y a des  cou- 
ches néocotniennes  caractérisées  par  des  fîélemnites  {dates 
{U.  dilàtolus  et  subfusiformis ),  le  Nautilns  neocomicmis,  les 
Ammonites  rtuliatns,  Dumnsianus,  neocomiensis,  etc.,  la  Te- 

• 

1.  {Cycloliles  elliptica,  Hemiasler  Fourneti , Cyphosoma  Petamarrei.  Pia- 
dema  rtale,  Uippuriles  organisant,  Rcquienianus , Exoggra  auriculans  et  co- 
lumba). 

î.  Ihst.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  20.  1853. 
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rebratula  prœlonga , le  To.raxter  complanatus,  etc.,  surmon- 
tées par  d’autres  représentant  la  partie  supérieure  du  même 
groupe.  Sur  les  limites  de  l’Aragon  et  de  la  Catalogne,  la 
province  de  Castillon  de  la  Plana  offre  encore  un  grand  dé- 
veloppement des  mômes  dépôts,  et  il  résulte  de  l’ensemble 
des  faits  observés  que  les  sédiments  crétacés  occupent  dans 
la  péninsule  deux  régions  distinctes  : celle  de  l'ouest  ou  océa- 
nique, eottiprengmt  les  couches  du  Portugal  et  des  Pyrénées  où 
les  deux  groupe!', Supérieurs  tout  au  plus  seraient  représen- 
tés, celle  de  l’est  ou  méditerranéenne,  comprenant  le  groupe 
inférieur  qui  prend  une  assez  grande  extension  et  dont  la 
puissance  atteint  probablement  600  à 700  mètres.  Dans  l'ile 
de  Majorque,  dont  la  composition  géologique  correspond  bien 
à la  partie  de  l’Espagne  qui  lui  est  opposée,  les  roches  cré- 
tacées occupent  près  de  la  moitié  de  sa  surface. 

Italie  et  régions  drs  Alpes.  — Si,  après  avoir  constaté  dans 
les  Alpes-Maritimes  les  représentants  des  quatre  groupes 
comme  en  Provence,  nous  remontons  au  N. -K.,  nous  trou- 
verons, dans  le  Milanais  et  les  provinces  Vénitiennes,  une 
concordance  générale  dans  la  stratification , depuis  le  trias 
jusqu’au  terrain  tertiaire.  Les  assises  de  conglomérats,  les 
brisures  des  strates,  les  éruptions  de  roches  ignées,  sont  des 
circonstances  locales  et  non  en  rapport  avec  le  grand  soulève- 
ment final.  L'étude  seule  des  fossiles  a pu  d’ailleurs  permettre 
de  saisir  les  relations  des  diverses  assises  crétacées. 

Ainsi  les  pajcaires  du  groupe  inférieur  désignés  sous  le 
nonvde  bitmcone,  dans  les  monts  Euganécns,  les  environs  de 
Schio,  des  Sette  Comttni  (Vicebtin),  le  Véronais,  le  Tyrol  mé- 
ridional, le  Trévisan,  leFrioul,  le  néllunais, ordinairement  com- 
pactes, presque  toujours  blancs,  quelquefois  veinés  de  rouge 
ou  de  vert,  avec  des  silex  noirs  ou  blonds,. renferment  les 
Bélemnites,  les  Ammonites,  les  To.rorerns , les  Aptyrhwi,  etc., 
du  troisième  étage  néocomien  de  la  Provence.  Les  assises  les 
plus  élevées  ont  offert  l’ Hippuriles  neocomicnsix.  Dans  les 
Sette  Comuni  un  calcaire  argileux  blanchâtre  a présenté  des 
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Hamites,  les  Ammonites  Vellcdœ,  uodosocostatus  et  Roissga- 
nus , pouvant  indiquer  un  rudiment  du  gault. 

Aux  environs  de  Belluno,  autour  du  lac  de  Santît-Croce  et 
dans  les  hauteurs  de  l’Alpago,  un  calcaire  bréchnîdo,  dur, 
avec  des  cailloux  et  des  fragments  de  coquilles  spatnifiées 
renferme,  d’après  M:  deZiguo,  10  espèces  d’Hippuriles,  entre 
autres  les  II.  cornu-pasloris  et  organisant,  l\  Sphérulites, 
dont  1 est  le  5.  pomianus , 2 Baculites,  les  Actaronella  lavis 
et  giganlea  et  Y Action  omm.  Trois  de  ces  rudisles  indiquent 
l’horizon  du  troisième  étage  de  la  craie  du  sud-ouest  de  la 
France,  et  le  tout  appartient  au  second  groupe  de  la  forma- 
tion. Enfin,  au-dessus  et  recouverts  par  les  couches  tertiaires 
nummulitiques,  viennent  un  calcaire  sableux  rouge-brique  et 
d’autres  blanchâtres,  argileux,  caractérisés  par  Y Ananchytes 
ovula,  les  Inoeeramns  Cuvieri  et  Lamarckii,' puis  un  calcaire 
schistoïde  gris  (sraglia)  avec  des  empreintes  de  fucoïdes,  des 
calcaires  noirs  bitumineux,  le  tout  représentant  la  craie  blan- 
che du  nord-ouest  de.  l’Europe.  t . 

L’Istrie,  les  provinces  lllyriennes,  l’Italie  centrale  et  mé- 
ridionale, la  Sicile  et  la  Sardaigne  montrent  aussi  des  roches 
de  divers  groupes,  particulièrement  les  niveaux  que  mar- 
quent les  rudistes1.  Quant  au  versant  nord  des  Alpes,  on  n’y 
trouve  que  de  très-rares  représentants  du  groupe  néocomien, 
aucun  équivalent  bien  authentique  du  gault,  mais  des  lam- 
beaux assez  étendus  et  nombreux  de  couches  variées,  appar- 
tenant à une  partie  du  second  groupe  et  du  premier,  c’est-à- 
dire  à la  craie  tuileau  et  à la  craie  blanche  et,sur  un  point  au 
moins  à la  craie  supérieure.  MM.  de  Hauer,  Hornes,  Gzjzek, 
Beuss,  Ehrlich,  Peters,  et  surtout  M.  Gümbcl  pour  la  Bavière, 
ont  particulièrement  contribué  à nous  éclairer  sur  ce  sujet, 
et  il  semble  que  le  versant  de  la  chaîne  si  découpé  et  si  boule- 
versé n’oflre  pas  un  développement  de  couches  comparable 
à celui  des  provinces  Vénitiennes. 

1.  Hisl.  des  progre^de  la  géologie.  vol.  Y,  p.  1Ü3,  1*27. 
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Sur  le  prolongement  oriental  de  la  chaîne,  nous  avons 
eu  occasion  de  rappeler  les  reeherclies  de  MM.  Doué  et  Vi- 
quesnel  dans  la  Turquie  d'Europe1 2,  l'incertitude  où  laissaient 
encore  les  études  do.  TMM.  Boblaye  et  Virlet  sur  la  Grèce,  où 
cependant  on  sait  aujourd'hui,  d’après  ,\I.  Gaudry,  que  se 
trouve  dans  l.T  Béotie  le  principal  horizon  de  rudistes,  couiine 
peut-être  dans  Plie  de  Candie,  suivant  M.  Raulin. 

Nord  et  centre  de  i Europe.  — Dans  la  Scanie,  extrémité 
méridionale  de  la  Suède,  dans  des  îles  du  Danemark,  sur  les 
côtes  de  la  Poméranie,  régnent  la  craie  blanche  et  la  craie 
supérieure.  Wjaihenberg,  llisinger,  MM.Tiilsson,  Lyell,  Beck, 
Forchhammlr,  Dêsbr,  Puggaard,  et  surtout  d'IIagenow,  en 
ont  fait  connaiti'e  les  richesses  paléontologiques  et  les  carac- 
tères stratigrapliiques. 

Dans  le^nor^  de  T Allemagne  la  grande  quantité  de  maté- 
riaux recucmlis  nous  a fait  décrire  séparément  la  craie 
blanche  bt  la,  craie  tuffeau  de  la  Westphalie,  étudiées  par 
MM.  Ferd.  et'Ul.  Bueiner,  puis  celles  du  Hanovre,  du  Bruns- 
wick, du  pourtour  flu  Harz  où  M.  de'Rfrombeck  a signalé  le 
gault,  enfin  le  groupe  néocomien  que  ce  dernier  savant  et 
M.  Ad.  Rœmer  nous  ont  montré  très-atténué*. 

Mais  des  dépôts,  dont  nousavions  à peine  reconnu  quelques 
traces  dans  le  nord  de  la  France,  se  retrouvent  ici  avec  des 
caractères  et  une  puissance  comparables  à ce  qui  existe  dans 
le  sud  de  l’Angleterre.  En  replaçant  les  calcaires  ù'Serpuliies 
clans  le  groupe  de  Purbeck  (mUi,  p.  581)  il  reste  encore  au- 
dessus  les  (équivalents  afisêz  distincts  des  sables  d’Hastings  et 
de  l’argile  de  Weïdd (Wctildrr-Saitdgeùt et  WcaldertUon),  étu- 
diés surtout  paaiM.  Dunker.  Les  premiers  renferment  des  lits 
de  charbon  (Ostorwnld.  etc.);  ils' ont  jusqu’à  130  mètres 
d’épaisseur  et  sont  remplis  de  végétaux;  les  argiles  au-dessus 
renferment  des  coquilles  d'eau'douce  et  d’innombrables  restes  * 

1.  Imc.  rit.,  p.  1 13-1 7 1 . 

2.  Ibid.,  p.  193-233. 
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de  petits  crustacés  ostracodes:  leur  épaisseur  est  Id’ environ 
100  mètres.  Sur  plusieurs  points  des  soulèvpmt'nts  et  des 
dislocations  ont  mis  à découvert  la  relation  de  ces  assises 
avec  les  couches  jurassiques  ou  triasiques  sous-jacentes. 

La  dore  vvealdienne  de  l’Allemagne  comprend  50  espèces 
de  plantes,  qui  ont  les  caractères  de  celles  des  tropiques 
de  nos  jours,  et  parmi'lesquelles  dominent  les  cycadées  et 
les  fougères.  Il  y a en  outre,  comme  en  Angleterre,  d'assez 
nombreux  restes  d!animaux  de  diverses  classes  : des  tortues, 
des  reptiles  sauriens,  ‘des  poissons,  des  insectes,  de$  mollus- 
ques d’eau  douce,  d’eau  marine  et  d'eau  saumâtre'. 

lin  caractère  commun  aux  diverses  régions  crétacées  de 
la  Saxe,  de  la  Bohème,  de  la  Silésie,  de  la  Bavière  et  des 
environs  de  Ratisbonne,  ce  dernier  point  tout  àïait  isolé  au 
sud  des  précédents,  est  de  ne  présenter  qqe  dessouches  ap- 
partenant au  second  et  à une  partie  du  premiergroupe  de  la 
formation.  Il  y aurait  peu  d’intérêt  4 reproduirç'ici  ces  des- 
criptions locales,  d’autant  plus  qu’il  faudrait  expliquer,  comme  . 
nous  l’avons  fait  ailleurs*,  les  terminologies  adoptées  par  les 
géologues  de  ce  pays,  entre  autres  jMM.  lùyald,  Beyrich,  Get- 
nitz,  etc>  Quant  aux  fossiles,  le  tableau  donné  en  1850  par  le 
dernier  de  ces  savants  indiquait  1 500  espèqto  dont  4 reptiles, 

87  poissons,  /i7  crustacés,  46  annélides,  085  tdollusques, 

93  radiaires,  423  zoophytes  et  115  plantés 

Europe  orientale. U—  Dans  lés*  plaines  dé  la  Pologne,  de  la 
Gallicie,  de  la  Pouolte  et  de  la  Volhynie,  la  formation  cré- 
tacée consiste  ea couches  horizontales  ou  peu  inclinées  repo- 
sant sur  les  assises  jurassiques  ou  sur  le.  terrain  de  transition 
et  appaheuant  aux  étages  supérieurs  du  second  groupe  avec 
quelques  rudiments  du  premier/  Ces  couches  notpénètrent 


Slt.  ri  l^mrap-  plii<Rf?ceut  <lK tP  f.redner  : Uthrr  die  (Jluilerunff  der  oh.  Juin 
uni I Wcqhlenfêc.,  Prague.  18li3. 

2.  Lut.  fit® ».  312. 


% 


Digitized  by  Google 


616 


FOIIM  ATION  CRÉTACÉE. 


plaine  au  sud,  et  où  se  montrent  au  contraire,  dérangées, 
redressées,  renversées  même,  des  assises  plus  anciennes, 
caractérisées  par  XExogyra  colwnba,  puis  des  schistes,  des 
grès  et  des  calcaires  néocomiens.  Ici  les  dépôts  tertiaires 
nummulitiques  ou  inférieurs,  très-dérangés  aussi,  recouvrent 
ces  couches  à Exogyra  coluwbu,  lundis  que  dans  les  plaines 
au  nord  ce  sont  des  dlpàts  tertiaires  moyens  ou  même  plus 
récents,  qui  s’étendent  sur  les  couches  crétacées  supérieures 
restées  horizontales.  Ces  lacunes  et  ces  discordances  sont 
donc  bien  différentes  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  l’Kurope 
occidentale1. 

Une  ligne  dirigée  presque  exactement  du  S.-E.,  N. -O., 
comme  l’axe  principal  du  Caucase,  depuis  Uerbend  au  pied 
des  montagnes  du  Daghestan,  sur  les  bords  de  la  mer  Cas- 
pienne jusqu'à  Brunswick  et  Hanovre,  puis  prolongée  au  delà 
jusqu'aux  falaises  du  Yorkshire,  marque  l'extrême  limite 
des  deux  groupes  inférieure  et  plus  particulièrement  du 
groupe  néocomien  dans  le  Caucase,  la  Crimée,  lesCarpathes 
tÿ  le  nord-ouest  de  l'Allemagne.  Au  delà,  depuis  les  côtes  de 
la  Baltique  jusqu’à  l’extrémité  sud  de  l’Oural,  dans  la  Prusse, 
la  Saxe,  la  Bohème,  la  Silésie,  les  vastes  plaines  de  la  Pologne 
et  les  immenses  plateaux  de  la  Russie  centrale  et  méridio- 
nale, sur  30  degrés  de  longitude  et  8 de  latitude,  on  ne  ren- 
contre plus  que  fa  craie  blanche  et  la  partie  supérieure  de  la 
craie  marneuse. 

11  résulte  en  outre  des  travaux  des’géologues  russes  et  de 
ceux  de  MM.  Murchison,  de  Ycrneuil  et  de  keyserling,  que, 
des  plaines  de  la  Pologne,  au  pied  de  l’Oural,  nulle  part  le 
seul  représentant  de  la  formation  n’atteint  une  épaisseur  de 
100  mètres,  et  qu’il  faut  s'avancer  jusque  dans  le  Donetz,  au 
sud,  pour  lui  en  trouver  ‘200.  Celte  mer  de  la  craie  sur  une 

^yv  1 

I.  <ics  n saltats  sont  dus  aux  recherches  de  (i.  Pusch,  cl  de  MM|Bouë.  I.ill 
de  Lilieubach,  Zeuschucr,  «le  Hauer,  Kncr,  lloennegger,  etc.  (Vo y.  Ihst.  des  pro- 
grès de  la  (jeidoyie,  vol.  Y,  p. 
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surface  double  de  celle  de  la  France  n’avait  donc  qu’une  bien 
faible  profondeur.  On  a vu  (antè,  p.  582)  que  la  formation  juras- 
sique offrait  cette  môme  simplicité  de  caractère,  cette  même 
uniformité  et  cette  diminution  d’épaisseur  dans  l'Europe  orien- 
tale, et  il  en  a encore  été  de  même  ensuite  pour  les  dépôts 
tertiaires  inférieurs,  si  toutefois  ils  y existent;  de  sorte  que 
l’espace  compris  entre  la  mer  Noire,  la  Baltique,  l’océan  Gla- 
cial et  l'Oural,  à l’exception  de  la  petite  région  du  Donetz,  au 
sud,  aurait  échappé,  par  une  circonstance  toute  particulière, 
aux  accidents  qui  ont  si  énergiquement  et  si  fréquemment 
accidenté  les  autres  parties  du  globe.  11  n’y  a probablement 
pas  un  second  exemple  d’une  sprface  aussi  considérable,  où 
toutes  les  formations  sédimeniaires,  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu’aux  plus  récentes,  aient  été  observées  comme  ici  dans 
leur  position  première  ou  à très-peu  près. 

V Mais  dès  que  nous  nous  avançons  un  peu  au  sud,  de 
manière  à atteindre  la  direction  indiquée,  suivant  l’axe  du 
Caucase  et  son  prolongement  N. -O.,  aussitôt  apparaissent  ces 
soulèvements,  ces  dislocations,  ces  accidents  variés,  ces 
caractères  pétrographiques  modifiés,  ces  faunes  complexes, 
tous  ces  changements,  en  un  mot,  que  nous  ont  offerts  les 
parties  occidentales  et  méridionales  de  l’Europe. 

L’ancienne  Tauride  étudiée  par  M.  de  Verneuif,  par  Huot, 
Dubois  de  Montpéreux,  etc.,  le  Caucase  dont  la  géologie  doitr 
tant  aux  recherches  de  ce  dernier  et  plus  encore  à celles  de 
M.  II.  Abich,  mettent  ces  conclusions  dans  tout  leur  jour. 

A»e  occidentale.  — Dans  l’Asie  Mineure,  les  provinces  qui 
bordent  la  mer  Noire  ont  aussi  présenté  à MM.  Hamilton  et 
Strickland,  puis  à M.  P.  de  Tchihatchelï,  des  dépôts  crétacés 
avec  Inocéraines,  traversés  et  bouleversés  par  des  roches 
trachytiques,  et  plus  au  nord,  aux  environs  d’Angora,  d’autres 
moins  dérangés,  caractérisés  par  les  rudistes  de  cette  zone, 
quflmous  suivons  depuis  les  côtes  occidentales  de  l’Europe. 

A l’est  de  ce  point,  dans  la  partie  méridionale  de  l’ancien 
‘ rpyaume  de  Pont,  un  certain  nombre  d’espèces  fossiles  vien- 


Digitized  by  Google 


618 


F0HMATI0N  CBÉTACÉt. 


nenl  rappeler  la  faune  de  la  craie  supérieure  du  pied  nord  de 
Pyrénées  et  de  Maëstriclit. 

La  Syrie  et  la  Palestine,  qu'ont  parcourues  MM.  Botta, 
Russegger,  Gaillardot,  Blanche,  Anderson,  A.Gaudry,  et  plus 
récemment  M.  L.  Lartet,  offrent  dans  leurs  montagnes,  diri- 
gées N.,  S.,  depuis  l'Alma-Dagh,  le  Liban  et  l'Anti-Liban, 
Kaplouse  et  Jérusalem,  au-dessous  de  grandes  assises  ter- 
tiaires nummulitiques,  des  calcaires  marneux  jaunâtres,  re- 
couvrant, à ce  qu’il  semble,  les  grès  ferrugineux  que  nous 
verrons  plus  loin  désignés  sous  le  nom  de  gris  de  la  Nubie. 

Les  fossiles  trouvés  dans  des  calcaires  inférieurs  {Ammo- 
nites syriacus,  Exogyra  flubclluta , E.  rohmibn,  var.  secundo, 
E.  Boussingaulti , Tercbralula  biplicatn,  etc.),’ des  baguettes 
très-renllées  de  Cidaris,  connues  dès  le  moyen  âge  sous  le  nom 
de  pierres  de  Judée  ou  judaïques,  et  de  formes  plutôt  jurassi- 
ques que  crétacées,  enfin  des  poissons  sans  doute  plus  récents, 
connus  aussi  des  plus  anciens  oryctognostes,  ne  jettent  que 
peu  de  lumières  sur  l'horizon  absolu  des  assises  principales. 
Les  ichthyolites  qui  sont  les  plus  importants  de  ces  fossiles, 
étudiés  par  de  Blainville,  M.  Agassiz,  M.  lleckel  et  ensuite  par 
M.  Pictet,  proviennent  de  deux  gisements  peu  éloignés  l’un 
et  l’autre,  de  Ilakel  et  de  Abel-Alma.  Sur  17  genres  2 sont 
communs  àu,x  deux  gisements,  et  des  51  espèces  aujourd’hui 
.connues,  aucune  ne  se  trouve  à la  fois  dans  l’un  et  dans 
l’autre,  ce  qui  peut  faire  présumer  qu’ils  sont  d’âge  différent, 
et  de  plus  aucune  d’elles  n’a  été  signalée  dans  d’autres  pays. 
Leurs  caractères  généraux,  d’après  le  savant  paléontologiste 
de  Genève,  semblent  devoir  les  faire  placer  dans  le  second 
groupe  crétacé,  tandis  que  les  coquilles  précédentes,  sauf 
les  llippurites,  qui  sans  doute  proviennent  d’autres  couches, 
annoncent  un  ou  plusieurs  nivçaux  plus  anciens. 

Les  roches  qui  bordent  le  bassin  de  l’Euphrate,  depuis  le 
Taurus  jusqu’à  la  plaine  de  Babylone,  sont  en  partie  qfé la- 
cées, suivant  MM.  B.  Hamilton,  Ainsvvorth,  Taylor,  Thomson 
et  Loftus,  comme  la  chaîne  del'Aznir-Dagh  dans  le  Kurdistatr 
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oriental.  Sur  le  versant  nord  de  celle  de  l’Elbourz,  le  long  de 
la  Caspienne,  llommaire  de  Hell  a recueilli,  dans  des  calcaires 
blancs  compactes,  reposant,  à ce  qu’il  semble,  sur  les  roches  * 
dévoniennes  dont  nous  avons  parlé  (mit/',  p.  4 GO),  ÏArum- 
chyles  semiglobux,  la  Terebralula  subrolunda,  1 Ostrea  glo- 
bosn , une  grosse  Pliasianelle  [P.  Laurmti)  et  une  Ammonite 
[A.  Hommairei).  La  chaîne  de  Zagros  ou  de  Louristan,  qui 
s’étend  du  N.-O.  au  S.-E.,  du  lac  Ourmiah  vers  Chiraz  et 
l'ancienne  Persépolis,  comprendrait,  suivant  M.  Loftus,  des 
roches  crétacées,  et  la  côte  orientale  de  l’Arabie,  depuis  le 
détroit  d’Ormus,  Marbate,  l’île  de  Masira  jusqu’aux  envi- 
rons d’Aden,  offrirait,  d’après  M.  Carter,  au-dessous  de 
puissantes  assises  nummuliliques,  des  calcaires  rouges  argi- 
leux, d’autres  ferrugineux  et  des  marnes  bleues  dont  l’en- 
semble des  fossiles  et  l’association  des  types  génériques 
•montrent  les  caractères  des  étages  crétacés  moyens.  Telles 
sont  entre  autres  huit  espèces  d'échinides  appartenant  à 
notre  quatrième  étage  du  sud-ouest  de  la  France,  aux  sables 
et  grès  du  Maine,  du  Perche,  etc. 

Inde.  — Quoique  les  pays  qui  circonscrivent  les  bassins  de 
l’Indus,  du  Setledge,  de  la  Jumna  et  du  Gange  aient  été  déjà 
bien  explorés,  il  est  remarquable  qu'aucun  dépôt  crétacé  n’y 
a encore  été  reconnu,  et  il  en  était  de  même  de  toute  la 
presqu'île  de  l’Inde,  satif  sur  trois  points  de  sa  côte  orientale, 
(environs  de  Pondichéry,  de  Trinchinopoly  et  de  Verda- 
chellum),  bien  éloignés  par  conséquent  de  la  côte  arabique 
dont  nous  venons  de  parler,  avant  qu’on  eût  découvert  près 
de  Bagh,  au  nord  de  la  Ncrbuddah  des  calcaires  argileux 
rouges  et  des  grès,  d'environ  40  mètres  d’épaisseur,  dont  un 
certain  nombre  de  fossiles,  surtout  des  échinides,  rappellent 
ceux  de  Ras-Fartak  et  de  Ras-Sharwîn. 

Dans  les  trois  localités  précédentes,  pou  éloignées  les  unes 
des  autres,  on  observe  des  calcaires  gris,  brun  clair,  sub- 
cristallins, compactes,  terreux  ou  sableux,  peu  épais,  recou- 
verts par  des  dépôts  arénacés  rouges,  renfermant  des  bois 
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silicifiés  et  des  cailloux  de  quartz.  Ce  qui , outre  leur  isole- 
ment, les  rend  encore  remarquables,  c’est  que  ce  sont  presque 
les  seuls  dépôts  marins  secondaires  de  toute  la  presqu’île  de 
l’Inde  méridionale.  De  leur  étude  géologique  faite  d’abord 
par  Nevvbold,  C.  T.  Kay,  CunlilT,  E.  Chevalier,  puis  continuée 
par  les  savants  explorateurs  du  Gcological  Survey,  MM.  Oïd- 
ium et  Blanford,  comme  de  l’examen  de  leurs  nombreux  fos- 
siles qu’ont  décrits  Ed.  Forbes,  sir  P.  de  Grey  Egerton, 
MM.  Blanford  et  Stoliczka,  il  ne  semble  pas  résulter  encore 
que  leur  niveau  dans  la  formation  soit  bien  déterminé. 

Dans  les  couches  de  Pondichéry  dominent  les  coquilles 
de  céphalopodes  (Baculites,  Hamites,  Ammonites,  Bélemnites) 
avec  de  nombreuses  espèces  de  genres  plus  ordinairement 
tertiaires  (Volute,  Pyrule,  Cypraa,  Cérite,  Scalaire).  12  espèces 
de  poissons  placoïdes  sont  des  types  des  étages  crétacés  supé- 
rieurs. Sur  178  espèces  d’invertébrés,  Ed.  Forbes  avait  déter- 
miné 1(15  mollusques,  2 articulés,  8 échinides  et  3 polypiers. 
Quelques-unes  semblent  relier  les  faunes  des  trois  gisements, 
et  lO  se  retrouveraient  en  Europe.  Des  recherches  ultérieures 
ont  beaucoup  augmenté  ces  nombres.  Ainsi  M.  Stoliczka 
estime  qu’il  y a près  de  100  espèces  d’Ammonites  et  que  les 
autres  divisions  de  la  classe  des  mollusques  sont  tout  aussi 
riches  que  les  céphalopodes.  L’ensemble  de  ce  qui  est  connu 
paraît  représenter  une  faune  du  second  groupe  un  peu  modi- 
fiée par  la  présence  de  quelques  espèces  plus  anciennes  et 
d’autres  plus  récentes. 

Le  même  auteur  signale,  parmi  les  38  espèces  de  cépha- 
lopodes communes  à d’autres  pays,  31  appartenant  au 
deuxième  groupe,  et  parmi  elles  les  plus  caractéristiques  de 
sa  base  ( iï’aulitus  elegans , Ammonites  in/latus,  rholomagen- 
sis , Mantelli,  Scaphites  obliqnus , œqualis,  Turrilites  costu- 
tus).  La  famille  des  rudistes,  si  constante  depuis  l’Asie  occi- 
dentale jusqu'au  Texas,  à l’ouest,  ne  parait  pas  s’être  étendue 
dans  l’Asie  méridionale,  ce  que  justifierait  le  grand  dévelop- 
pement des  céphalopodes.  D’un  autre  côté  M.  Oldham  a pu 
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constater  par  d’assez  nombreux  fossiles,  provenant  des  grès 
placés  sous  les  couches  nummulitiques  de  (lherra-  Poonji 
dans  le  Bengale  oriental,  que  des  dépôts  crétacés,  peut-être 
de  l’âge  des  précédents,  occupaient  en  cet  endroit  une  partie 
de  la  vallée  du  Bramapooter.  Des  dépôts  contemporains  pa- 
raissent exister  aussi  dans  l’ile  de  Java. 

Afrique.  La  formation  crétacée  prend  un  grand  déve- 

loppement dans  toute  la  partie  septentrionale  du  continent 
africain,  depuis  le  Sennaar,  où  elle  fait  suite  à celle  de  l'Ara- 
bie, jusqu’aux  plages  de  l’Atlantique.  Les  recherches  de 
MM.  Lefèvre,  Russegger,  Nash,  et  surtout  les  profils  si  clairs 
donnés  par  Newbold,  ont  fait  connaître  les  relations  strati- 
graphiques  des  calcaires,  et  particulièrement  des  grandes 
assises  du  gris  de  lu  Nubie  qui,  dans  le  bassin  du  Nil,  sont 
rapportées  à la  craie,  malgré  l’absence  de  fossiles  pour  con- 
firmer cette  détermination.  C’est  dans  ces  grès  qu’ont  été 
creusés  et  sculptés  les  temples  célèbres  d’Isis  et  d’Osiris  à 
Ipsamboul.  Ils  ont  fourni  la  pierre  de  la  statue  vocale  de 
Memnon,  celle  des  rangées  de  Sphinx  qui  bordent  les  dromos 
du  temple  de  Karnac,  et  d’une  multitude  de  monuments  des 
villes  de  l’ancienne  Égypte  (Memphis,  Philæ,  Esneh,  Den- 
derah).  Plus  à l’ouest,  pendant  son  voyage  de  Tripoli  à Mour- 
zouk,  Overweg  parait  avoir  marché  l’espace  de  plus  de  80 
lieues  sur  des  roches  crétacées  qui,  d’après  leurs  fossiles, 
appartiendraient  aux  groupes  supérieurs. 

Déjà  MM.  Renou  et  Fournel  avaient  constaté  dans  la  pro- 
vince de  Constantine  des  couches  de  la  même  formation.  Mais 
en  1852  M.  Coquand  y signala  toute  la  série  des  groupes  et 
des  étages,  aussi'complète  qu’en  Provence.  D’aprè3  ce  géo- 
logue le  groupe  néocomien  y est  représenté  par  trois  étages  ; 
l’inférieur,  caractérisé  par  le  Belemnifcs  dilulutus , \' Ammo- 
nites Astierianus,  comprend  des  calcaires  et  des  marnes  ; le 
moyen  des  calcaires  avec  Caprotina  ammonia;  le  supérieur 
des  argiles  et  des  marnes  avec  Belemnites  semicanaliculatus 
et  Ammonites  gargasensis.  Au-dessus  de  marnes  et  d’argiles 
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rapportées  au  gault  le  groupe  de  la  craie  tuffeau  est  divisé 
en  trois  étages.  Enfin  la  craie  blanche,  avec  Ostrra  vesicularis 
et  Ananchytes  ovula,  est  surmontée  d’un  calcaire  avec  Hc- 
mfpneustrt  et  Ostrra  larra  de  la  craie  supérieure.  Ces  divi- 
sions paraissent  se  continuer  dans  les  chaînons  de  l’Atlas  à 
l’ouest,  comme  tendent  à le  prouver  les  études  plus  récentes 
de  M.  Brossard  au  sud-ouest  de  Sétif,  autour  du  grand  Sebka, 
dans  les  districts  de  Misla  et  de  Bouçada. 

On  peut  suivre  encore  les  roches  crétacées  à travers  la 
province  d’Oran  jusque  dans  le  .Maroc,  où  M.  Coquand  men- 
tionne particulièrement  des  calcaires  à Caprotina  ammonia, 
aux  environs  de  Tétuan , et  il  y a peu  de  doute  qu’on  n’en 
retrouve  des  traces  à l’extrémité  de  l’Atlas,  sur  la  côte  occi- 
dentale, vers  le  28'  degré  de  latitude  N. 

Dans  la  partie  sud  du  môme  continent,  à l’est  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  autour  de  la  baie  d’Algoa,  M.  Krauss  a ob- 
servé des  couches  de  grès  vert  remplies  de  coquilles,  parti- 
culièrement de  Trigonies,  d’Astartes,  de  Cucullées,  d’Exo- 
gyres,  de  Gervillies,  rappelant  plutôt  des  formes  néocomiennes 
que  celles  des  antres  groupes  crétacés. 

Amérique  dû  Nord.  — La  formation  crétacée  est  presque 
aussi  bien  caractérisée  dans  les  deux  parties  du  nouveau 
monde  que  dans  l’ancien  ; mais  jusqu’ù  présent  elle  est,  dans 
chacune  d’elles,  moins  complète  que  dans  l’Europe  occiden- 
tale. Nous  avons  exposé  ailleurs 1 avec  assez  de  détails  la 
plupart  des  observations  qui  ont  été  faites  à. ce  sujet,  et  il 
serait  peu  nécessaire  de  les  reproduire  ici,  même  sommaire- 
ment. Nous  dirons  seulement,  pour  l’Amérique  du  Nord,  où 
des  recherches  plus  récentes  ont  été  faites  par  MM.  Meek, 
Hayden,  J.  Hall,  J.  Hector,  Whitney,  H.  Cook,  Newberrv, 
Hilerv,  Bauerman,  J.  Marcou,  etc.,  dans  les  vastes  régions 
comprises  entre  le  bassin  du  Mississipi  et  les  îles  qui  bordent 
les  côtes  du  Pacifique  (Vancouver,  etc.),  qu’il  est  difficile  de  se 


t.  Ilisl.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  487-592.  1853. 
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faire  une  idée  bien  nette  des  relations  des  couches  avec  celles 
situées  à l’est  le  long  de  l’Atlantique,  et,  au  sud,  circonscri- 
vant le  golfe  du  Mexique,  en  arrière  des  dépôts  tertiaires.  La 
craie,  minéralogiquement  parlant,  ne  se  trouve  nulle  part 
dans  les  États-Unis  de  l'Est  et  du  Sud;  les  roches,  partout 
horizontales,  sont  des  sables,  des  marnes,  des  argiles,  des 
.conglomérats  coquilliers  meubles  et  quelques  calcaires  com- 
pactes subordonnés.  La  puissance  des  dépôts  augmente  de 
l’Ë.  à l’O.;  elle  est  d’environ  120  à 150  mètres  dans  le  New- 
Jersey,  de  150  A 180  dans  l’Alabama,  de  2A0  au  Texas,  de 
000  à 750  dans  la  région  du  Missouri.  La  formation,  quoique 
très-développée,  et  souvent  à l’état  métamorphique  dans  la 
chaîne  côtière  qui  longe  l’océan  Pacifique,  n’est  représentée, 
du  Mexique  A l’Orégon,  que  par  ses  étages  supérieurs.  Les 
fossiles  y sont  très-répandus,  aussi  bien  que  dans-  la  partie 
nord  de  la  Sierra- Nevada  de  Californie,  et,  des  260  espèces 
étudiées  par  Jl.  Gabb  *,  une  seule  se  retrouverait  dans  les  ré-  t .- 
gions  de  l’Atlantique;  toutes  les  autres,  appartenant  au  pays, 
sont  réparties  dans  deux  assises  qui  n’en  ont  encore  entre 
elles  que  12  de  communes. 

Les  fossiles  caractéristiques  d’une  de  ces  régions  de 
l’Amérique  du  Nord  ne  le  sont  plus  dans  une  autre;  les  subdi- 
visions en  hauteurs  ne  se  correspondent  pas  mieux,  et  l’on  ne 
voit  pas  clairement  ce  qui  distingue  les  couches  crétacées 
anciennes  ( earlier  cretaceom  des  auteurs  américains)  des 
récentes  (later  cretaceous).  En  un  mot,  du  Texas  à Plie  de  V" 

Vancouver,  sur  le  Pacifique,  et  au  New-Jersey,  sur  l’Atlanti- 
que , nous  n’apercevons  aucun  repère,  aucun  horizon  com- 
parables à ceux  que  nous  avons  vus  dans  l’ancien  continent. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  rudistes  ne  s’observent  que 


t.  fleological  Survey  of  California,  roi.  H,  Palmontolngy , 1866.  Ce  «ont: 
1 Callian&sse,  1 Bélemnite,  t Nautile,  1 Aluria,  IJ  Ammonites,  1 Hamitr,  3 floli- 
a.ceras,  t Turrilitc,  2 Ptychoctrtu,  J Crioceras,  2 Baculites,  1 Anryloceras, 
117  gastéropodes,  115  acéphales,  dont  VOsIrea  vesiailarts,  quelques  polypiers. 
50  autres  espèces  ont  été  recueillies  depuis. 
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dans  la  région  méridionale  de  l'Alabama,  du  Texas  et  à la 
Jamaïque,  sans  s’étendre  plus  au  nord  1 et  remontent  par 
conséquent  moins  haut  qu'en  Europe. 

Amérique  du  Sud.  — Nous  avons  fait  voir  que,  d’après  les 
recherches  de  M.  H.  Karsten,  confirmées  depuis  par  celles  de 
M.  Wall,  on  pouvait  présumer  que  l’étage  inférieurde  la  craie 
tufièau,  le  gault  et  une  partie  du  groupe  néocomien  étaient 
représentés  dans  le  Venezuela,  particulièrement  dans  les  cor- 
dillères de  Mérida  et  de  Truxillo*.  Tous  les  calcaires  crétacés 
des  chaînes  de  ce  pays,  comme  ceux  du  même  âge,  que  l’on 
suit  jusqu’au  Chili,  sont  d’ailleurs  entièrement  noirs,  bitumi- 
neux et  semblables  à ceux  des  grandes  montagnes  de  l’Europe. 
Quant  aux  résultats  généraux  des  observations  de  MM.  Bous- 
singault,  Lewy  et  Cornette  dans  la  Nouvelle-Grenade,  dont 
Aie.  d’Orbigny  a décrit  les  fossiles,  de  Tschudi  au  Pérou,  de 
Gardner  et  d’autres  voyageurs  au  Brésil,  de  MM.  Darwin  et 
Domeyko  au  Chili,  régions  dont  les  fossiles  ont  été  étudiés 
par  L.  de  Buch,  Aie.  d’Orbigny,  Ed.  Forbes,  MM.  Bayle,  Co- 
quand,  etc.,  on  peut  dire  qu’ils  concordent,  ainsi  que  nous 
nous  sommes  attaché  à le  démontrer,  avec  ce  que  nous 
venons  de  rappeler  dans  les  chaînes  qui  bordent  les  côtes 
méridionales  du  golfe  du  Mexique 3. 

Australie.  — Nous  avons  aussi  rappelé  l’existence  probable 
de  couches  crétacées  supérieures  à la  Nouvelle-Zélande4,  où 
M.  J.  Haast  en  a mentionné  recouvrant  les  dépôts  charbon- 
neux de  la  province  de  Nelson,  et,  depuis  lors,  les  recherches 
incessantes  des  géologues  en  ont  signalé  à la  Nouvelle-Hol- 
lande, mais  d’une  manière  moins  précise5. 

Répartition  générale  dam  les  deux  hémisphères.  — Poill'  tcrini- 

t.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  532.  1853. 

2.  Ibid.,  p.  536,  587,  591. 

3.  Voy.  aussi,  pour  quelques  considérations  sur  la  faune  et  la  flore  de  cette 
période  dans  l'Amérique  du  Nord,  J.  Dana,  M annal  of  geology,  p.  467.  1802. 

4.  Loc.  cit.f  p.  591. 

5.  Gregory,  Quart.  Journ.  geol.  soc . of  London,  vol.  XVII,  p.  475.  1801.  — 
W.-B.  (’.larke.  Récent  geol.  discoveries  in  Anstralasia,  Sydacy,  1801. 
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ner  ce  coup  d’œil  sur  les  dépôts  de  la  période  crétacée,  nous 
rappellerons  en  quelques  mots  leur  distribution  générale  à la 
surface  des  continents  et  des  îles. 

En  Europe,  la  craie  ne  dépasse  pas  au  nord  le  57°  degré 
de  latitude  près  de  Thistedt,  dans  le  Jutland  septentrional,  et 
sa  limite  s’abaisse  au  S.-E.,  à travers  la  Russie,  jusque  vers 
la  pointe  sud  de  l’Oural.  Dans  l'Amérique  du  Nord,  sur  la 
côte  orientale  des  États-Unis,  cette  limite  ne  dépassé  pas  le 
40°,  et  par  conséquent  reste  à 17  degrés  plus  au  sud  que 
de  ce  côté  de  l’Atlantique,  tandis  qu’à  l'ouest  des  montagnes 
Rocheuses,  le  long  du  Pacifique,  elle  remonte  aussi  haut 
qu’en  Europe.  Ainsi  les  couches  de  cet  âge  s’étendent  beau- 
coup moins  vers  le  N.  que  celles  de  la  période  jurassique  et 
d’autres  plus  anciennes,  et  leur  limite  semble  indiquer  déjà  une 
certaine  relation  avec  les  courbes  isothermes  de  nos  jours. 

Dans  l’hémisphère  sud  la  forme  des  continents  qui  se  ter- 
minent en  pointe  vers  le  pôle  austral  rend  la  limite  de  ces 
dépôts  facile  à tracer.  Nous  les  avons  indiqués  à l’extrémité 
sud  de  l’Afrique,  par  34°  de  latitude;  ils  existent  à la  Nouvelle- 
Zélande  et  en  Australie  par  43“,  et  par  56°  ils  forment  les 
escarpements  de  la  partie  sud-ouest  de  la  Terre-de-Feu,  s’ap- 
prochant ainsi  du  pôle  austral  à la  même  distance  que  du 
pôle  opposé. 

Si  dans  l’un  et  dans  l’autre  hémisphère,  et  même  dans  le 
Nouveau-Monde  considéré  isolément,  les  dépôts  crétacés  s’é- 
tendent presque  également  des  deux  côtés  de  la  zone  équato- 
riale, il  s’en  faut  de  beaucoup  que  sous  les  zones  tempérées 
des  deux  Amériques  ces  dépôts  soient  absolument  contem- 
porains, présentent  les  mêmes  caractères  et  affectent  la 
même  disposition  par  rapport  à cette  longue  ride  monta- 
gneuse qui,  sous  les  noms  de  chaînes  des  Andes  et  de  monta- 
gnes Rocheuses,  s’étend  du  57e  degré  de  lat.  N.  au  57'  degré 
de  latitude  S. 

En  effet,  dans  l’Amérique  du  Nord,  nous  venons  de  dire  que 
tous  les  dépôts,  excepté  le  long  du  Pacifique,  étaient  hori- 
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zontaux,  meubles  pour  la  plupart,  sableux,  argileux  ou  mar- 
neux et  de  teintes  claires  ou  verdâtres.  Tous,  d’après  leurs 
fossiles,  seraient  plus  récents  que  l'horizon  du  gault  de  l’Eu- 
rope et  sont  placés  des  deux  côtés  des  montagnes  Rocheuses. 
Dans  l'Amérique  méridionale,  au  contraire,  les  couches  sont 
partout  disloquées,  redressées  jusqu’à  de  très-grandes  hau- 
teurs, dures,  solides,  de  teintes  noires  ou  foncées.  La  plus 
grande -partie  semble  être  antérieure  à ce  même  horizon  du 
gault  et  placée  sur  le  versant  occidental  des  Andes,  dont  le 
soulèvement  a eu  lieu  depuis.  Dans  le  Mexique  central  et  peut- 
être  dans  la  chaîne  de  Venezuela,  c’est-à-dire  entre  les  deux 
grandes  portions  continentales  de  l’Amérique  où  précisément 
les  montagnes  s’écartent  le  plus  de  l’alignement  général,  les 
calcaires  crétacés  semblent  appartenir  à une  période  inter- 
médiaire, par  exemple,  à la  base  du  groupe  de  la  craie  tuf- 
feau avec  quelques  couches  plus  élevées,  comme  si  cette 
région,  dans  sa  disposition  oblique,  représentait  une  sorte 
de  charnière,  au  sud  de  laquelle  le  sol  se  serait  élevé  après 
les  dépôts  crétacés  anciens,  pendant  qu’il  s’abaissait  au  nord 
pour  recevoir  les  dépôts  crétacés  récents. 

Enfin  le  tableau  que  nous  avons  dressé  de  la  répartition 
géographique  des  A groupes  crétacés  et  de  leurs  étages  dans 
72  régions  naturelles  tracées  à la  surface  de  la  terre,  depuis 
l’Irlande  jusqu’en  Australie1,  fait  voir  que  la  plus  constante 
des  quatre  divisions  principales  est  la  seconde.  Le  groupe  de 
la  craie  tuffeau,  tel  que  nous  l’avons  caractérisé  dans  l’ouest 
et  le  centre  de  l’Europe,  est,  en  effet,  représenté  dans  65  de  ces 
régions.  Le  groupe  de  la  craie  blanche  n'est  bien  caractérisé 
que  dans  38  ou  39,  le  groupe  néocomien  dans  32,  et  celui 
du  gault  dans  13  seulement,  c’est-à-dire  dans  l'Europe  occi- 
dentale et  peut-être  sur  les  limites  de  la  Nouvelle-Grenade 
et  de  Venezuela,  dans  le  bassin  du  Magdalena  *. 

t.  Loc.  cil-,  p.  CIO  bis. 

S.  Voy.  pour  plus  do  détails,  Itist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V. 
p.  C03-6I0.  18.r>3. 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  VII. 


T E R R A I 1*  TERTIAIRE. 


OBSERVATIONS  GÉNÉRALES  ET  CLASSIFICATION. 


Le  terrain  tertiaire  comprend  toutes  les  roches  sédimen- 
taires  ou  ignées,  qui  se  sont  déposées  ou  sont  arrivées  au 
jour,  entre  la  fin  de  la  période  crétacée  et  les  premiers  phéno- 
mènes quaternaires,  tels  que  nous  les  définirons  plus  loin. 
Pendant  cette  époque  la  moitié  .à  peu  près  de  la  surface 
actuelle  des  continents  et  des  îles  était  sous  les  eaux,  et 
nous  n’avons  aucune  preuve  directe,  que  des  portions  au- 
jourd’hui submergées  fussent  alors  au-dessus  du  niveau  des 
mers.  Depuis  l’origine  des  choses,  telle  que  nous  avons  essayé 
de  nous  la  représenter  au  commencement  de  ce  livre,  l’éten- 
due des  terres  émergées  s’était  graduellement  accrue  et  le 
domaine  des  eaux  superficielles  avait  successivement  dimi- 
nué. Une  des  conséquences  de  cette  extension  progressive  des 
terres  a été  le  développement  des  animaux  organisés  pour 
respirer  l’air  en  nature,  pour  vivre  loin  des  grandes  masses 
d’eau,  et  dont  on  voit  le  nombre  des  espèces,  la  variété  des 
types  et  les  dimensions  augmenter  à mesure  que  s’accroissait 
le  sol  qu’ils  devaient  peupler,  et  que  les  conditions  nécessaires 
à leur  existence  leur  devenaient  plus  favorables. 

Outre  cette  extension  des  terres  émergées,  le  relief  de 
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celles  qui  l’étaient  auparavant  devenait  plus  prononcé  et 
plus  accidenté.  Les  cliaînes  de  montagnes  dont  l'emplacement 
était  jalonné  depuis  longtemps  avaient  pris  des  formes  de 
plus  en  plus  accusées  par  suite  de  soulèvements  répétés,  et 
les  dépressions,  malgré  de  nombreuses  oscillations  locales, 
s’étaient  trouvées  plus  nettement  limitées. 

Aussi  les  dépôts  tertiaires,  envisagés  dans  leur  généralité, 
se  coordonnent-ils  à ces  reliefs  mieux  que  les  précédents  et 
occupent-ils  aujourd’hui  les  grandes  vallées  ou  les  bassins 
ouverts  que  parcourent  les  lleuves.  11  n’y  a que  ceux  qui  ont  été 
compris  dans  les  régions  particulières,  de  tout  temps  sou- 
mises aux  eifets  des  mouvements  de  l’écorce  terrestre,  qui 
échappent  à cette  loi.  Ces  dépôts  entourent  aussi  les  bassins 
des  mers  intérieures  et  s’étendent  sur  les  parties  littorales  des 
continents,  dans  les  anfractuosités  desquelles  ils  occupent 
des  espaces  plus  ou  moins  circonscrits,  représentant  ainsi  les 
golfes  et  les  baies  des  mers  anciennes. 

Les  sédiments  lacustres  ou  d'eau  douce,  très-restreints 
au  voisinage  des  mers  dans  les  époques  antérieures,  prennent 
également,  par  suite  de  la  plus  grande  étendue  des  terres, 
une  importance  qu’ils  n’avaient  jamais  eue.  Ils  montrent  en 
outre,  sur  une  grande  échelle,  des  caractères  pétrographiques 
presque  inconnus  auparavant.  Ce  sont  de  puissantes  assises  de 
travertin,  de  tufs  calcaires  ou  calcaréo- siliceux,  souvent 
accompagnés  de  gypse,  qui  dénotent  une  origine  essentielle- 
ment distincte  de  celle  des  dépôts  marneux,  argileux,  aréna- 
cés  ou  caillouteux  exclusivement  sédimentaircs. 

L’ensemble  du  terrain  tertiaire  a été  divisé  depuis  long- 
temps en  trois  formations  : supérieure,  moyenne  et  infé- 
rieure, de  valeur  ou  d’importance  fort  inégale,  la  plus  an- 
cienne étant  celle  qui  embrasse  de  beaucoup  la  période  la  plus 
longue.  Chacune  d’elles  a ensuite  été  divisée  en  groupes, 
étages  et  sous-étages,  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les 
pays  et  les  besoins  de  la  description.  Quoique  l'étude  de  ces 
dépôts  ail  été  poussée  très-loin  dans  certaines  régions  et  que 
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les  faits  accumulés  sur  ce  sujet  soient  plus  nombreux  que 
pour  les  autres  terrains,  les  divisions  précédentes  ne  sont  pas 
toujours  assez  nettement  séparées  pour  faire  l’objet  de  des- 
criptions particulières  dans  un  livre  comme  celui-ci. 

En  outre,  l’extrême  variabilité  des  dépôts  d’un  point  à un 
autre,  la  localisation  plus  prononcée  des  faunes  et  des  flores, 
nous  obligeront  à des  indications  relativement  beaucoup  plus 
succinctes  encore  que  ci-dessus,  et  à substituer  souvent  des 
tableaux  synoptiques,  résumant  la  composition  des  bassins,  à 
des  descriptions  qui,  quelque  sommaires  qu’elles  soient,  nous 
entraîneraient  cependant  trop  loin.  Nous  considérerons  donc 
ces  dépôts  en  nous  conformant  à leur  distribution  géogra- 
phique ou  par  bassins  hydrographiques. 


^ I.  ANGLETERRE,  BELGIQUE  ET  NORD  DE  LA  FRANCE. 


Généralités.  — On  a vu  que  c’était  dans  la  partie  occiden- 
tale de  l’Europe,  dans  le  nord  de  la  France  et  le  sud-est  de 
l’Angleterre,  qu’avait  pris  naissance  la  véritable  théorie  du 
terrain  tertiaire  pendant  les  vingt  premières  années  de  ce 
siècle;  c’est  donc  par  cette  région  qu’il  est  naturel  de  com- 
mencer son  étude. 

Relativement  à leur  distribution  générale,  les  dépôts  qui 
le  constituent  sont  placés  des  deux  côtés  de  l’axe  ou  bombe- 
ment crétacé,  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  d’axe 
de  l’Artois , dirigé  de  üouest  des?  Ardennes  à Warminster 
(Wiltshire).  Sur  le  continent  cet  axe,  peu  sensible  à l’œil, 
forme  (aligne  de  partage  des  eaux  qui  se  rendent  dans  la  mer 
du  Nord  et  de  celles  qui  se  jettent  dans  la  Manche  ; il  a donné 
lieu  aux  dénominations  de  bassin  tertiaire  de  la  Seine  et  de 
bassin  tertiaire  de  la  Belgique.  En  Angleterre,  où  il  est  plus 
prononcé,  il  forme  aussi  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  des- 
cendent vers  la  Tamise  et  de  celles  qui  se  rendent  directe- 
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ment  à la  mer,  servant  de  même  à distinguer  ce  que  l’on  a 
appelé  le  bassin  de  la  Tamise  et  le  bassin  du  Hampshire  ou 
de  l’ ile  de  Wight. 

A cette  première  division  naturelle  l’interruption  formée 
par  le  détroit  en  ajoute  une  autre,  en  séparant  le  bassin  du 
Hampshire  de  celui  de  la  Seine,  comme  celui  de  la  Tamise  de 
celui  de  la  Belgique.  Il  y a ainsi  quaire  régions  dont  l’examen 
très-détaillé,  poursuivi  depuis  longtemps  sans  interruption,  a 
fait  connaître  des  richesses  paléontologiques  encore  loin 
d'être  épuisées  sans  doute  et  qui,  en  leur  donnant  un  intérêt 
particulier,  les  font  prendre  aussi  fréquemment  comme 
termes  de  comparaison. 

De  part  et  d’autre  de  l’axe  de  l’Artois,  sur  le  continent 
comme  en  Angleterre,  les  divers  groupes  tertiaires  s’abaissent 
en  sens  inverse.  Ceux  de  la  Belgique  disparaissent  au  nord 
sous  les  alluvions  de  la  Hollande;  en  France,  à la  disposition 
opposée  se  joignent  les  circonstances  particulières  déjà  men- 
tionnées ( antè , p.  184). 

Des  caractères  d’un  autre  ordre  viennent  se  rattacher  à 
ces  premières  dispositions  générales.  Si  l’on  considère,  en 
effet,  les  dépôts  d’après  leur  origine,  on  reconnaît  qu’au  nord, 
en  Belgique  comme  dans  le  bassin  de  la  Tamise,  tous  sont 
marins  ou  à peine  fluvio-marins  sur  quelques  points  et  sur 
une  très-faible  épaisseur.  Il  n’y  a pas  de  dépôts  lacustres  pro- 
prement dits.  Au  sud  au  contraire,  dans  le  Hampshire,  l’ile 
de  Wight,  et  plus  particulièrement  dans  le  bassin  de  la  Seine, 
les  sédiments  d’eau  douce  les  mieux  caractérisés  al terneut  plu- 
sieurs fois  etsurune  grande  hauteur  avec  des  couches  exclu- 
sivement marines.  On  a donc  ainsi  la  preuve  de  différences 
essentielles  dans  les  conditions  physiques  où  ces  diverses  sur- 
faces se  sont  trouvées,  conditions  qui  ont  dû  réagir  sur  les 
animaux  qui  les  habitaient.  Les  faunes  du  sud  nous  présen- 
tent en  effet  des  types  d’auimaux  d’eau  douce  qui  manquent 
au  nord,  et  en  outre  de  nombreux  mammifères  terrestres,  qui 
vivaient  non  loin  des  lacs,  entourés  d’une  abondante  végéta- 
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tion  qui  fournissait  à leur  nourriture;  ainsi  les  caractères 
physiques  des  dépôts  et  leur  origine  distincte  permettaient 
de  prévoir  des  différences  organiques  que  les  faits  sont  venus 
démontrer. 

Ën  faisant  abstraction  des  dépôts  marins  et  fluvio-marins 
du  crag  du  Suffolk  et  du  Norfolk  d’une  part,  et  de  ceux  de  la 
province  d'Anvers  de  l'autre,  lesquels  n’ont  guère  de  repré- 
sentants au  sud  qu’un  faible  rudiment  dans  le  Cotentin,  on 
trouve  que,  dans  le  bassin  de  la  Tamise  comme  dans  celui  du 
Hampshire,  les  dépôts  sont  particulièrementargileux,  sableux, 
puis  caillouteux  à certains  niveaux.  Dans  celui  de  la  Belgique 
ou  de  Bruxelles  ils  sont  calcaréo-sableux,  sauf  les  argiles  de 
Boom  et  une  assise  inférieure  assimilée  à l’argile  de  Londres; 
mais  dans  ces  trois  circonscriptions  géographiques  les  carac- 
tères des  roches  sableuses,  argileuses  ou  calcaires,  sont  gé- 
néralement mal  définis,  ou  ne  se  suivent  pas  sur  des  étendues 
un  peu  considérables.  11  en  est  tout  autrement  dans  le  bas- 
sin de  la  Seine;  non-seulement  les  dépôts  marins  et  lacustres, 
sauf  de  petites  alternances  locales,  y présentent  des  caractères 
bien  tranchés  en  rapport  avec  leur  origine  et  parfaitement 
continus  sur  de  grands  espaces,  mais  encore  les  uns  et  les 
autres  conservent  partout  leurs  caractères  de  calcaire  marin, 
de  grès,  de  sable  siliceux  blanc  pur,  ferrugineux,  verdâtre  ou 
glauconieux,  de  calcaire  et  de  marnes  lacustres,  de  calcaire 
siliceux  également  d’eau  douce,  d’argile  bleue,  grise  ou 
verte,  etc.,  toujours  comparables  sur  les  points  les  plus  dis- 
tants. 

Maintenant  de  même  qu’au  nord  du  bassin  de  la  Belgique 
et  de  celui  de  la  Tamise  les  dépôts  marins  désignés  sous  le 
nom  local  de  cmg  ont  succédé,  mais  non  immédiatement,  aux 
sédiments  également  marins  de  l’argile  de  Londres  et  à ceux 
plus  récents  de  Boom,  du  Limbourg,  etc.,  de  même  au  sud 
du  bassin  de  la  Seine,  dans  celui  de  la  Loire  et  en  Bretagne, 
les  dépôts  marins  que  nous  connaissons  déjà  sous  le  nom  de 
faims  se  sont  accumulés  dans  des  dépressions  du  calcaire 
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lacustre  supérieur  ou  de  roches  plus  anciennes,  sans  offrir 
une  ressemblance  paléontologue  bien  prononcée  avec  le 
crag  du  nord.  11  semble  donc  qu’il  y ait  toujours  eu  au  sud, 
pendant  l’époque  tertiaire,  des  alternances  de  dépôts  marins 
et  d’eau  douce,  tandis  qu’au  nord  il  faut  se  rapprocher  dans  le 
temps  jusqu’aux  sédiments  quaternaires  pour  en  trouver  qui, 
comme  dans  l’est  de  l’Angleterre,  soient  exclusivement  la- 
custres. 

Ces  résultats  démontrent  ainsi  qu’au  sud  de  l’axe  de  l’Ar- 
tois, comme  de  celui  de  Weald,  il  y a eu  des  oscillations  en 
quelque  sorte  périodiques  du  fond  delà  mer,  qui  tantôt  l’éle- 
vaient au-dessus  de  son  niveau  général,  tantôt  l’abaissaient 
au-dessous,  avec  des  amplitudes  certainement  considérables, 
comme  on  peut  en  juger  par  la  profondeur  du  lac  où  se  dépo- 
sait par  exemple  le  calcaire  lacustre  moyen  du  bassin  de  la 
Seine,  avec  ses  marnes  et  ses  gypses.  Au  nord  de  ces  mêmes 
lignes  les  oscillations  n’ont  jamais  occasionné  de  pareils 
changements  et  sans  doute  n’étaient  pas  assez  prononcées 
pour  émerger  complètement  le  fond  de  la  mer. 

En  considérant  ainsi  les  dépôts  tertiaires  compris  géogra- 
phiquement entre  la  Loire  et  la  Hollande  d’une  part,  la  cein- 
ture crétacée  de  la  Champagne  et  celle  du  Wiltshire  de  l’autre, 
on  remarque  une  diversité  telle  dans  l’origine  des  sédiments, 
dans  leur  nature  minéralogique,  dans  leur  état,  dans  leur 
développement,  soit  en  épaisseur,  soit  en  surface,  que  leur 
parallélisme  de  détail  devient  impossible  à établir  lorsqu’on 
veut  aller  au  delà  des  principales  divisions  dont  le  synchro- 
nisme même  est  souvent  douteux. 

Si  l’on  compare  en  effet  deux  profils  géologiques  pris  de 
chaque  côté  de  ces  solutions  de  continuité,  on  verra  dans  l’un 
des  dépôts  marins  se  succéder  sans  interruption,  quant  à leur 
origine,  tandis  qu’ils  alterneront  dans  l’autre  avec  des  dépôts 
lacustres  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois.  Par  suite, 
dans  le  premier  tous  les  animaux  des  diverses  assises  sont 
marins,  dans  le  second  ils  sont  alternativement  marins  et 
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d’eau  douce  ou  même  terrestres.  Ici  leurs  modifications  dans 
un  même  milieu  ont  été  graduelles  et  normales,  là  dans  des 
milieux  différents  elles  ont  été  interrompues  et  soumises  à des 
causes  étrangères.  Par  conséquent  la  comparaison  entre  la 
série  marine  continue  d’une  part  avec  la  série  discontinue  de 
l’autre  ne  peut  donner  de  résultats,  et  cela  d'autant  moins 
que  les  limites  naturelles  ou  les  anciens  bords  respectifs  de 
ces  bassins,  golfes  et  lacs,  successifs  ou  contemporains, 
n’existent  plus  ou  sont  masqués  par  des  dépôts  plus  récents. 

Nous  n’essayerons  donc  pas  de  reproduire  ce  que  nous 
avons  essayé  nous-même  à deux  reprises  et  ce  que  d’autres 
géologues  ont  également  tenté,  savoir  : un  tableau  général 
dans  lequel  seraient  mises  en  regard  les  divisions  de  ces 
quatre  petites  régions,  et,  ne  pouvant  non  plus  d’un  autre 
côté  les  décrire  avec  des  détails  suffisants,  nous  donnerons  un 
tableau  particulier  de  la  composition  de  chacune  d’elles.  Jus- 
qu’ici la  cla.sse  des  mammifères  terrestres  n’avait  joué  qu’un 
rôle  insignifiant  dans  la  nature;  mais  avec  l’époque  tertiaire 
sa  suprématie  se  rqyèle;  aussi  mentionnerons-nous  dans  cha- 
que division  les  principales  espèces  qui  y ont  été  rencon- 
trées et  quelques  fossiles  des  autres  classes  propres  à les 
caractériser. 

Angleterre.  — Bassin  de  la  Tamise.  Les  dépôts  tertiaires 
de  l’est  de  l’Angleterre  s'étendent  dans  le  bassin  inférieur  de 
la  Tamise,  depuis  les  environs  d’Hungerford  (Berkshire}  jus- 
qu’à son  embouchure,  et  se  prolongent  au  nord,  dans  le 
Suffolk  et  te  Norfolk  où  ils  sont  recouverts  par  les  dépôts 
quaternaires  de  telle  sorte  que  leur  ensemble , depuis  les 
sédiments  actuels  jusqu’à  la  craie  blanche,  qui  partout  forme 
le  fond  du  bassin,  peut  être  représenté  par  le  tableau  théo- 
rique suivant*. 


I . Ce  tableau  est  théorique  parce  que  chaque  terme  n’eiiste  point  partout 
et  que  nulle  part  on  n’en  n’observe  la  série  complète.  Le»  trois  groupes  inférieur» 
sont  les  seuls  qui  sc  succèdent  régulièrement. 
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4 / 1.  Dépôt  de  transport  superficiel,  argileux,  sableux,  caillouteux, sans  fossiles  (dn/f.). 
fi  2 I S.  Dépôt»  lacustres  avec  coquilles  fluviaüles  et  terrestre»,  presque  toutes  vivantes, 
^ 2 ] de  grands  mammifères  éteints  (Eléphant,  Rhinocéros,  Hippopotame,  Ours  et 

X 2 \ Hyènes  dos  cavernes,  Fetis , grand  Cerf  d’Irlande  et  silex  taillé»!  et  reposant 

® S dans  les  dépressions  de  1* 

§■  \ 3.  Argile  avec  bloc»  (1"  période  glaciaire). 


cà 

g 

< 

H 

X 

a 

H 


Z. 

< 

X 


g m / 1.  Crag  supérieur  ou  dépôt»  fluvio-marin»  du  Norfolk  et  de  la  côte  nord-est 
p 5 I du  Suffolk  {.Vastodon  arvernenxis,  Elc/dias  meridionalis,  E.  anliquus, 

* S / /{hinotaos  Ifjilorhmu »,  Hip/iopHitamus  major,  Cerf,  Bison,  Daim). 

k •{  J î.  Crag  moyen  ou  rouge  avec  Mmladon  arverntmh  et  ossements  d’autres 
£ g \ mammifères  de  gisement»  incertains  ; os  tympamques  de  Baleine. 

formation  moyenne.  — Crag  inférieur,  blanc  ou  à bryozoaires. 


J.  Sables  de  Bagshot. 


M 

X 

S 

te 

x 


a.  llo  Sheppey.  —2  oiseaux,  19  reptiles,  dont  7 tortues 
marines,  8 Émydes,  1 Trionyx,  3 crocodiliens, 
1 serpent;  92  poissons  appartenant  à SB  genres; 
fruits  de  palmiers  très-nombreux  (Nipadites).  (Faune 
et  floro  tropicales.) 

h,  Assise  d’Highgate,  au  nord  de  Londres  (poissons). 

c.  /il.  de  Chalk-farm  et  de  primerose  - Hill.  Ibid,  (oi- 
seaux, Trionyx,  poissons  indéterminés.) 

d.  Falaises  d’Harwich.  l.orynhodou  cpcœnUS,  fiyolhc- 
tium  lr/  o ri  nom  ; à K y son,  If  yr a collier  ium  cuniculus, 
Cheiroptèrc,  Marsupiaux. 

3.  Couches  de  Woolwich  i [plastic  clay).  — Argilo-sableqaeÿ,  ipAnj?©*  pt 
fluvio-mannes.  (Coryphodon , Osirea  bellovocina,  C.yrrna  cunei  forum, 
C.  drpfrdUa,  Melnnopsi»  buccinoidea , Centlnutn  vu  ri  a bile,  jlel  fini  a in 
quinnta).  Faune  et  flore  tempérées.  • 

A.  Sables  de  Thanet  et  ylauconie  inférieure.  — Fossiles  communs  à l’assise 
précédente:  Cuettilœa  crmsalinn,  Sanyuinolarta  Edward fii,  Corbula 
vuyulhiei.se,  Cyrrna  Morntii, CyÛierea  Ulloracina ; espèces  propres: 
Pnnopæa  yranulatn,  Prêtai  Preslu'ilchi,  Pholadomya  ta  un  lis,  P.  Ko- 
nincki,  Scnlario  Itou  et  ban ki , Trophon  snbnodotus,  ieda  spbslhata. 
Faune  rudimentaire  très-pauvre. 


Argile  de 
Londres. 
( London 
clay). 


TERRAIN  SECONDAIRE.  — Craie  blanche. 


Bassin  du  Hampshire  et  de  Vile  de  Wight.  La  série  ter- 
tiaire du  Hampshire  et  du  Sussex.  qui  appartient  presque  tout 
entière  à la  formation  inférieure  comme  celle  de  la  vallée  de 
la  Tamise  proprement  dite,  en  diffère  néanmoins  à beaucoup 
d’égards.  Sa  classification  a de  même  été  profondément  modi- 
fiée dans  ces  derniers  temps  par  les  études  d’Ed.  Forbes  et 
de  M.  J.  Prestwich. 
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anoures. 


BTAO  E S. 


ASSISES  OU  B O i:  S - K T A O K H 


tpiutar. 


~ « / 1.  d'Hempsféad. . 


X 

'V 


1.  de  Bembridge. 


2.  d'Headon. 


' a.  Couche  à Corbules 4»  S 

• b.  Id.  d'eau  douce  supérieure ... . 12 

e.  Id.  moyenne 15 

I d.  Id.  inférieure  ( Hyopotamu s bo~ 

, rinui  el  veclensis  ) 20 

a.  Marnes  supérieures  avec  Mêlantes  1 

b.  Id.  inférieures  avec  Ccritea  et  ( , 

Cy rênes j x> 

e.  Id.  avec  Huîtres J 

d.  Calcaire,  marne  et»  argile  d'eau 
douce.  (Pulctolhrrium  magnum, 
medium , crassum,  minus  ( /‘a- 
loplclherium  ou  Ptogiolopbus), 
minimum , curium ; Anoplothc-  . 
rium  communs,  secundo  ri  um  ; 
buhobune  ctrvinum;  (Jteropola- 
\ mus  Cuvieri.) 7*  5 

2.  4 e.  Sables  de  Sainte-Hélène 15 

d'Osburno.  ( f.  Grès  do  Nettlestone 6 

j a.  Assise  d'eau  donce  supérieure 26 

j b.  Id.  marine. 15 

f c.  Id.  d'eau  douce  inférieure .....  21 

Dans  la  falaise  d’IIordwell,  cette 
assise,  de  30*  d'épaisseur,  est  di- 
visée en  17  couches  renfermant 
toutes  des  restes  de  vertébrés,  dont 
la  détermination  peut  laisser  quel- 
ques doutes.  Palœolherinm?  Pnlo- 
plulhertum  annrclms,  bichodoti  cn- 
spidutus , AnOfdolkerium , AntJna- 
rotherinm ? Dtchobune,  l.opluodon 
mi  nul  ns,  Mirrochœrus  erinaceus, 
Spalacodon,  Uytxnodon  ; 12  espèces 
de  reptiles,  dont  2 saurions,  10  cho- 
loniens,  2 ophidiens;  17  espèces  de 
poissons. 

Épaisseur  de  la  série  lacustre..  150  à 170* 

1.  Sables  d'Headon  (Ba^shot  supérieur) 60 

2.  Dé  Barton  (Xummuïtles  xartolaria) 91 

3.  De  lirai klesham  (Xummulitrs  Itniuaia  va r.,  Vs- 

neticardia  planicosta , Tnrritetla  suivi  fera, 
l'ei Minuit  yit/iinleum,  etc 33 

4.  Sables  inférieurs  de  Bagshot 200 

Argile  de  Londres  (fjondon  clay) 60  à 100 

, Couches  de  Wool wjch  et  de  Readiug  ( plastic  clay ) 42 

Épaisseur  totale 636  à 696* 

TERRAIN  SECONDAIRE.  — Craie  blanche. 


3.  de  Eagsbot 


En  comparant  les  deux  tableaux  précédents,  on  sera 
frappé  des  différences  profondes  qu’ils  présentent  dans  la 
succession  des  dépôts  et  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  repro- 
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duire  les  listes  de  fossiles  de  chacun  d’eux,  La  grande  lacune 
qui,  dans  le  bassin  de  la  Tamise,  existe  entre  le  groupe  de 
Bagshot  et  le  crag  blanc,  laquelle  n'est  qu’un  accident  local, 
doit  être  représentée  dans  celui  du  Hampshire,  où  la  série 
des  dépôts  est  continue,  au  moins  par  les  deux  groupes  lacus- 
tres d'Headon  et  de  Bembridge.  Enfin  nous  avons  également 
la  preuve  que  la  température  du  pays,  encore  assez  élevée 
pendant  que  vivait  la  faune  des  couches  de  Bracklesham , a 
dù  s’abaisser  ensuite,  pour  n’être  plus,  lorsque  vivait  celle  des 
couches  d’Hempstead,  très-éloignée  du  climat  actuel.  La  flore, 
composée  de  Séquoia,  de  Nymphœa,  de  Nelumbium,  etc.,  doit 
probablement  aussi  faire  placer  ce  dernier  groupe  à la  base 
de  la  formation  tertiaire  moyenne. 

Bassin  de  la  Belgique.  — Des  lambeaux  isolés  des  couches 
tertiaires  les  plus  basses,  épars  çà  et  là,  à la  surface  de  la 
craie  ou  de  roches  plus  anciennes  des  deux  côtés  de  l’axe  de 
l’Artois,  prouvent  les  relations  des  premiers  dépôts  de  la  Bel- 
gique et  des  Flandres  avec  ceux  du  bassin  de  la  Seine,  comme 
il  en  existait  vers  le  même  temps  entre  le  bassin  de  la  Tamise 
et  celui  du  Hampshire.  Par  suite  de  cette  disposition,  les 
assises  de  la  Belgique  sont  rangées  du  S.  au  N.,  suivant  leur 
ordre  d’ancienneté,  formant  des  bandes  irrégulières,  dirigées 
généralement  de  l’O.  à l’E.,  les  plus  anciennes  longeant  l’axe 
même  de  l’Artois,  les  plus  récentes  disparaissant  au  nord  sous 
les  alluvions  modernes  ou  les  dépôts  quaternaires  des  Pays- 
Bas.  Les  sondages  exécutés  à Ostende,  à Gorchum,  à Utrecht 
et  à Amsterdam,  quoique  descendus  à 180  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  ont  à peine  atteint  les  assises  les  moins 
anciennes.  Le  tableau  suivant  est  destiné  à représenter  l’ordre 
de  superposition  des  dépôts  tertiaires  de  la  Belgique. 
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SÉRIE  TERTIAIRE  DE  LA  BELGIQUE  ET  DES  FLANDRES. 


TERRAIN  QUATERNAIRE. . . 


Alluvion  ancienne  des  plateaux. 

Sables  des  plateaux  et  cailloux  roulés  des  vallées. 


K 

X 

< 

H 

X 

X 

H 

V. 


c ï i ( )»““■  j 

h “ 1 Crag  d’Anvers  \ gris, 

* I \ I »oir.  ) 

£ • f Sables  de  Diest. 

\ Sables  du  Bolderberg. 


Palœofthoca  i\ y s tii  ; Delphine  wahemi*, 
Ijinnoyi;  Pleniocttus  Huphsii,  Hurtini, 
Garopii;  f/oploctltu  era»tiden$,  Diptodon 
Becani,  d'iicmixen,  Chonesiphius  plani- 
rostrit , Stpmlodon  antwerptnsis  (dans 
les  sables  noirs). 


„•  ^ ^ Argiles  de  Boom. 

£ * f Argiles  et  sables  coquilliers  du  Limbourg. 


g * i Sables  de  Laeken  (JVttmmu/ï/rt  variolaria). 

P ï \ Grès  ralcanféros  et  calcaires  sableux  de  Bruxelles  (.Y.  lavigata ). 
J ; < Sables  divers  et  couches  à Ar.  plannlnta. 

* " I Argile  brune  (prolongement  de  l'argile  de  Londres). 

Ë £ ( Glauconie  inférieure  b 


TERRAIN  SECONDAIRE  1 « . . . w . . . . . . „ . , « . . . 

ou  plus  ancien  j ('ra,°  *uP<*neure  de  Maestncht,  de  Folx-les-Caves  et  do  Ciplj. 


Bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire.  — Ce  f[UC  TIO US  tWODS  dît 

du  bassin  tertiaire  de  la  Seine,  en  traitant  de  l’histoire  de  la 
science  (ant<\  p.  174-201),  et  les  généralités  placées  en  tète  de 
ce  chapitre  peuvent  déjà  donner  une  idée  de  l’intérêt  de  son 
étude  et  de  ses  principaux  caractères.  Les  recherches  de  dé- 
tails stratigraphiques  et  paléontologiques,  continuées  avec 
persévérance  par  des  observateurs  zélés  dont  la  liste  serait 
trop  longue  pour  trouver  place  ici1,  ont  fait  introduire  aussi 

1.  Un  calcaire  marin,  rencontré  près  de  Mons,  au-dessous  de  la  glauconie 
inférieure,  dans  les  excavations  de  deux  puits,  a présenté  beaucoup  de  fossiles 
dont  un  certain  nombro  ont  été  jugés  identiques  avec  des  espèces  du  calraire 
grossier  du  bassin  de  la  Seine  et  de  I horiion  correspondant  des  calcaires  sableux 
de  Bruxelles.  On  remarquera  que,  d’après  la  Notice  et  les  coupes  fort  bien  faites 
de  MM.  Cornet  et  Briart,  le  seul  de  ces  puits  qui  ait  traversé  toute  la  couche  a 
pénétré  dans  la  craie  blanche  sans  avoir  rencontré  la  craie  supérieure  de  Ciply 
qui  en  est  si  voisine.  Il  semble  donc  prudent  d’attendre  une  connaissance  plus 
complète  du  gisement  et  des  espèces  de  coquilles  pour  se  prononcer  sur  l’ùge 
de  ce  calcaire. 

2.  Nous  renverrons  1 cet  égard  le  lecteur  au  vol.  11  de  l 'Histoire  des  progrès 
de  la  géologie,  et  surtout  à la  Carte  géologique  des  environs  de  Paris,  que  vient 
de  publier  M.  Ûd.  Col  loin  b,  et  qui  peut  suppléer  à tout  ce  qui  a été  fait  précédem- 
ment sur  ce  sujet. 
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dessous-divisions  utiles  dans  cet  ensemble  de  dépôts,  rec- 
tifier certaines  erreurs  et  compléter  la  description  de  certaines 
parties.  Le  tableau  ci-contre  présente  la  succession  des  assises 
qui  se  sont  formées  dans  ce  bassin,  et  nous  y avons  compris 
celles  du  bassin  de  la  Loire.  On  peut  en  effet  reconnaître  sur 
certains  points  de  ce  dernier,  et  indépendamment  des  couches 
qui  lui  sont  propres,  plusieurs  dépôts  contemporains  de  ceux 
du  bassin  de  la  Seine,  prouvant  entre  les  deux  régions  et  à 
certains  moments  l’existence  de  communications  plus  ou 
moins  directes. 

Les  points  les  plus  élevés  des  dépôts  tertiaires  en  deçà  de 
l’axe  de  l’Artois  forment  une  crête  discontinue,  qui  de  Verzy 
à l’extrémité  orientale  de  la  montagne  de  Reims  où  elle  atteint 
son  maximum  d'altitude,  280  mètres,  se  dirige  à l’O.-N.-O. 
par  la  forêt  de  Villers-Cotterets  et  celle  de  Hallate,  se  main- 
tenant à 255,  240  et  220  mètres.  La  ligne  de  partage  des 
bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  insensibles  à l’œil,  entre 
le  canal  de  Briare  et  la  Loupe  où  elle  ne  dépasse  pas  150 
mètres,  atteint  dans  son  prolongement  nord-ouest  321  mètres 
au  signal  de  Champ-Haut  (Orne).  Dans  la  Normandie,  la  Pi- 
cardie, l’Artois  et  la  Flandre  se  montrent  seulement  des  lam- 
beaux de  la  formation  tertiaire  inférieure,  tandis  que  dans  le 
Perche,  le  Maine,  la  Bretagne,  l’Anjou,  la  Touraine  et  l’Or- 
léanais dominent  les  dépôts  de  la  formation  moyenne. 

Rappelons  en  quelques  mots  les  principaux  caractères  de 
ces  couches. 

SéRIES  QUATERNAIRE  ET  TERTIAIRE  RES  BASSINS  DE  LA  SEINE 
ET  RE  LA  LOIRE. 


OROUPBH.  rfTAOni. 


Ittm. 


TERRAIN 

QUATERNAIRE. 


Alluvion  ancienne  des  plateaux  et  sable  rouge  caillouteux. 

Sables,  cailloux  roulés  et  blocs  erratiques  des  vallées.  (Ele~ 
phtu  primigenius,  Wmiocrroa  lichorhinu a,  Hippojxtln- 
mus  major,  ho$  primigenin»,  mot  en  tus  \Üvibos),  lougl- 
fràns.  Aurochs,  Eu  nu  s ndnmiticus , Ccrvus  mrgaerros, 
tmnrvhis  (Renne),  t'y  su  s spetaun,  Ifycena  spelma,  Félin 
spclæn,  rongeurs  et  insectivores  nombreux  dans  les  fentes 
et  les  cavernes g 
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f FORMATION 

» U K 6 B I R U K B. 


*•  i 

Calcaires  * 
lacustres  i 
supérieurs,  f 

3.  , I 
Grès  et  | 
Sable*  sup.  ( 


i . 

Calcaires 

lacftstrefc 

moyens. 


2.  i 
jGrès  et  Sab.î 
moyéfts.  (f 


3. 

Calcaire 

grossier. 


4. 

Sables  infé- 
rieurs. 


I 

TERRAIN  SECONDAIRE. 


ÉTAGES. 


Sables  de  Saint-Prest  (Burent- Loir).  ( Elrphas  méridional is, 
Hhinoceros  leptorhinus , Hippopolamu s major,  4 espères 
de  Cerfs,  Bœuf.  Cheval,  Conodonte  (grand  castonn). 
Gisement  anormal. 

1.  nions  du  bassin  de  la  Loire.  Pliopithecux  (de  Sansan), 

Dinothérium  Cuvieri,  bamrieum,  .Vastodon  turicen- 
sis,  angustidens,  pyrenaicus,  Hhinoceros  'brachyurus , 
minutus,  Anchitherium  uurrlianense,  An  Lindon  nure- 
lianensi*.  Sus  belsiacus, Dicrocerus,  llyeemoschus  craz- 
sus,  Antilope  elavat a,  Haittherium  fossile 

2.  Sables  et  graviers  de  l’Urleauais.  Amphicyon  gignnteus, 

major,  Viverra  zibcloktes,  Castor  suhpyrenaicus  , 
Dinothérium  Cuvieri,  bacartcum,  Mastoaon  angusti- 
dens. pyrenaicus,  Hhinoceros  brachypus , minutas? 
aurel amenât*,  Anchithrrium  aurelinnense,  magnum? 
onoideum , Pahtocherus  typwt,  Charotherium  (Chtv- 
romorus),  Amphilragulus,  Crorodilus,  T rionyx,  Tes- 

tudo 

1.  Calcaire  à Hélix.  Lagomys,  Mostodon  angustidens,  Hhi- 
noceros , A nehilherium  aurcltanense,  sus  brlsiaeus, 
birkhurti , ffytrmoscns  ernssus 

5.  Argiles  et  meulières . . 

3.  Calcaires  et  m:irnes 

1.  Grès  de  Fontainebleau 

2.  Sables  et  lits  de  coquilles 

3.  Marnes  mannes. 

1.  Argiles  et  moulières 

2.  Marnes  et  calcaires  avec  silice  disséminée  ou  en 

rogons 

3.  Marnes  vertes,  etc. 

4.  Gypse  et  marnes  gypseuses  (divisés  en  3 masses).  Pa - 

læotherium  mal unn,  craxsum,  latum , curium,  mn- 
gnum,  Patoplotherium  minus,  Anoplntherium  commune, 
secundariurn , Aphelolhertum  Duvernoyi , Xfwhodon 
gracile,  Dichohune  ieporinun,  mutinum,  obfignum, 
A du  pi  s parisiensis,  Cheropolamus  parisiensis,  A whi- 
lopus  Désmaresti,  Sciurus,  .Vyoxu*  Cuvieri , Cani s 
parisien*!*,  Viverra  parisiensis,  Vespertilio  patitten- 
sis,  Hyaenntan  partsiensis,  Pterodon  paristensis,  Di- 

delphis  Cuvieri,  I ).  LamHtardt 

Si  Marnes  marines  ( Pholndomÿa  ludensis) 

6.  Marnes  et  calcaires  d'eau  douce * 

1.  Calcaire  marin 

2.  Grès.  [iXummulites  variolaria.) 

3.  Sables J..* 

1.  Manies  d’eau  douce. 

*.  Calcaire  grossier  supérieur,  {/jopltiodon  parisieHse.)  L.  iti- 
dét.,  PachinolopUus  Duvalii,  Prevosti,  Dichohune  Ho- 

herlianum,  suillum , Patoplotherium  coJiciense 

Gisement  anormal  d’Argenton  (Indre).  ( l.o/thiodon  me- 
dium, minutum,  minimum,  panulum,  Propalœothe - 
rium  argenlonicum,  Dichohune.) 

8.  Calcaire  giossier  moyen.  (Cerithium  glganleum) 

4.  Calcaire  grossier  infèrieuret  glaucome  grossière.  (Num- 

itnUités  længata  et  senbra .) 

1»  Glaises,  sables  glauconicux,  etc 

2.  Lits  coquillier*.  (Mention  Srhmidelinna,  Mu  minuit  les 

vlnnulnln ) . 

».  Sanies  divers  (glauconie  moyenne.)  i/stren  rarilamelltt, 
var.  minor,  Pectunculus  f>ol  ipnorphus) 

4.  Grès,  poudingue*,  glaises,  bancs  d’Huttres,  dé  Céfitô*, 

Cy r«nes,  Mêlâmes  et  Melanopsis ; lignites  et  calcaires 
lacustres,  argile  plastique,  etc.  (Coryphodon  eocamui, 
Viverra  gigantea  [Pnhoniclis) , Trionyx  vitlatus 

5.  Calcaire  lacustre  inférieur. 

6.  Glauconie  inférieure.  (Arctocyon  prtmœvus);  conglomé- 

rat (Coryphadon  Ütoeni),  et  peut-être  d’autres  mam- 
mifères, oiseau  (Gastomis  parisiensis).  Argile 

— Calcaire  pisolithique  et  craie  blanche. 
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Le  groupe  des  sables  inférieurs  offre  dans  sa  hauteur  cinq 
horizons  paléontologiques  dont  les  caractères  se  rapprochent 
d’autant  plus  de  ceux  de  la  faune  du  calcaire  grossier  qu’ils 
sont  plus  récents.  Trois  de  ces  horizons  ou  de  ces  faunes  sont 
exclusivement  marins,  un  est  d’origine  mixte  ou  d’eau  sau- 
mâtre avec  quelques  alternances  d’eau  douce,  un  est  exclusi- 
vement lacustre  et  terrestre.  La  rareté  ou  l’absence  des  cépha- 
lopodes, des  brachiopodes,  des  échinodermes,  des  bryozoaires, 
des  polypiers,  et  souvent  des  rhizopodes  dans  la  plupart  de 
ces  faunes,  est  une  circonstance  digne  de  remarque. 

Le  calcaire  grossier  est  le  mieux  caractérisé  des  groupes 
du  bassin  de  la  Seine,  et  ses  quatre  étages,  toujours  bien  dis- 
tincts aussi,  sont  reliés  par  des  espèces  communes.  Dans  l’in- 
férieur dominent  des  roches  arénacées  ou  calcaires  à grains 
verts,  avec  des  Mummulites,  certains  polypiers,  échinides  et 
dents  de  poissons.  La  faune  malacologique  du  calcaire  gros- 
sier est  la  plus  riche,  non-seulement  du  bassin,  mais  à épais- 
seur égale,  de  toutes  les  assises  tertiaires  explorées  jusqu’à 
présent.  Partout  les  restes  de  mollusques  y sont  en  prodi- 
gieuse quantité,  soit  parfaitement  conservés  lorsque  la  roche 
est  meuble  ou  peu  solide  (Courtagnon,  Montmirail,  Damery, 
Grignon,  Chaumont,  Parnes,  etc.),  soit  à l’état  de  moules  et 
d’empreintes  lorsqu’elle  est  solide  et  constitue  la  pierre  d'ap- 
pareil et  le  moellon  de  tous  nos  édifices.  Ses  nombreux  bancs 
ont  chacun  des  qualités  particulières;  l’un  d’eux  est  caracté- 
risé surtout  par  la  présence  d’un  énorme  Cérite  (C.  gigan- 
teum),  d’autres  sont  presque  exclusivement  composés  de  co- 
quilles microscopiques  (Miliolites  et  autres  petits  rhizopodes). 

C’est  avec  la  faune  du  calcaire  grossier  moyen  que  celle 
de  Braklesham,  sur  la  côte  du  Sussex,  et  celle  des  couches 
de  Bruxelles,  ont  le  plus  d’analogie,  et  c’est  probablement 
vers  ce  temps  que  la  mer  envahit  un  instant  le  petit  golfe  du 
Cotentin  et  que  se  déposaient  les  couches  de  quelques  loca- 
lités, aujourd’hui  isolées,  de  la  Loire-Inférieure,  de  la 
Vendée,  etc.  Dans  le  calcaire  grossier  supérieur  une  faune 
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de  mammifères  terrestres,  de  mollusques  d’eau  saumâtre,  et 
parfois  d'eau  douce,  accompagnés  de  plantes  nombreuses, 
vient  en  quelque  sorte  préluder  à celle  beaucoup  plus  riche 
du  gypse. 

Les  sables  et  grès  moyens  montrent,  comme  les  inférieurs 
et  les  supérieurs,  plusieurs  niveaux  de  fossiles  assez  différents, 
mais  se  rattachant  à ceux  du  calcaire  grossier.  Les  crustacés 
y ont  laissé  de  nombreux  débris;  le^  polypiers  y sont  plus 
développés  qu’en  aucun  autre  terme  de  la  série;  la  Nummu- 
lites  variolaria  s’y  montre  à profusion. 

Nous  avons  traité  de  la  faune  si  remarquable  du  gypse 
[anlè,  p.  195),  et  il  serait  superflu  d’y  revenir  si  ce  n’est  pour 
faire  remarquer  son  identité  avec  celle  des  calcaires  de  Bin- 
stead  , dans  l’ile  de  Wight. 

La  formation  tertiaire  moyenne  s’annonce,  dans  le  bassin 
de  la  Seine,  par  le  retour  complet  des  eaux  marines  qui  dépo- 
sèrent les  marnes  à Huîtres  dans  toute  la  partie  centrale  et 
méridionale  du  bassin.  La  masse  des  sables  et  des  grès  sili- 
ceux supérieurs  qui  leur  succède  présente  deux  niveaux  de 
coquilles  fossiles  marines,  l’un  vers  sa  base,  l’autre  immédia- 
tement sous  les  calcaires  lacustres  supérieurs.  Ces  derniers 
n’ont  encore  offert  que  des  mollusques  terrestres  ou  d’eau 
douce  dans  le  bassin  de  la  Seine;  dans  celui  de  la  Loire, 
des  restes  d’animaux  vertébrés  y sont  fréquents,  et  toute  une 
faune  de  grands  mammifères  rattache  ces  calcaires  aux  dépôts 
sableux  de  l’Orléanais  et  de  la  Sologne  qui  les  recouvrent, 
ainsi  qu’aux  faluns  coquilliers  marins  qui  se  sont  déposés 
dans  leurs  dépressions. 

Nous  pourrons  trouver,  sans  doute,  dans  d’autres  parties 
de  la  France,  de  l’Europe,  ou  dans  des  continents  plus  éloi- 
gnés, des  ossuaires  plus  riches  que  ceux  que  nous  venons  de 
mentionner,  mais  nulle  part  nous  ne  signalerons  9 faunes  de 
mammifères,  superposées,  comme  dans  les  bassins  de  la  Seine 
et  de  la  Loire.  Dans  celui  de  la  Tamise,  les  mammifères 
ne  se  montrent  pas  encore  au-dessous  des  lignites,  et  sur 
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aucun  autre  point  du  globe  les  mammifères  terrestres  n’ont 
été  rencontrés  dans  des  couches  tertiaires  au-dessous  de 
l’horizon  du  calcaire  grossier  supérieur.  Ainsi,  non-seulement 
cette  petite  région  de  l'Europe  occidentale  aurait  été  privilé- 
giée au  point  de  voir  naître  de  grands  carnassiers  et  de  grands 
pachydermes  plus  tôt  que  partout  ailleurs,  mais  encore  le 
bassin  particulier  de  la  Seine  aurait  été  privilégié  entre  tous 
les  autres. 

Deux  faunes  de  mammifères  avaient  disparu  lorsque  celle 
des  Lophiodon  et  des  Paloplolherium , et  bientôt  après  celle 
des  Palaiotherium  et  des  Anoplolherium , partant  comme  du 
même  centre,  s'étendirent  dans  l’Europe  occidentale,  mais 
sans  pénétrer  au  delA,  car  partout  ailleurs,  comme  on  le 
verra  dans  ce  qui  suit,  les  mammifères  terrestres  ne  sont  point 
encore  connus  au-dessous  de  la  formation  tertiaire  moyenne. 

Avant  de  quitter  le  bassin  de  la  Seine  citons  encore,  à 
l’appui  des  idées  auxquelles  nous  avons  été  amené  depuis 
longtemps,  les  résultats  que  M.  Deshayes  a déduits  de  la  ré- 
partition des  mollusques  acéphales  dans  les  quatre  princi- 
paux groupes  marins  de  ce  bassin , résultats  qui  ont  une  vé- 
ritable importance  théorique. 

Sur  1041  espèces  de  coquilles  bivalves,  il  y en  a 323  dans 
les  sables  inférieurs,  412  dans  le  calcaire  grossier , 241  dans 
les  sables  moyens,  65  dans  les  sables  supérieurs.  Des  sables 
inférieurs  34  espèces  se  continuent  dans  le  calcaire  grossier; 
le  celui-ci  96  remontent  dans  les  sables  moyens.  Entre  ces 
derniers  et  les  supérieurs  on  conçoit  qu'il  n’y  ait  aucune  es- 
pèce commune  par  suite  de  l'interposition  du  groupe  lacustre 
où  l’on  peut  encore  voir,  par  certaines  alternances,  comment 
s’est  effectué  le  passage.  Ainsi,  des  1041  espèces,  130  passent 
d’un  groupe  à un  autre,  911  s’éteiignent  successivement. 

Ces  130  espèces  ne  représentent  que  les  grandes  oscilla- 
tions, celles  des  groupes  ; mais,  si  l’on  suit  la  distribution  ou 
le  mouvement  dans  les  sous-divisions  ou  étages,  on  trouve 
qu’il  y a 296  espèces  à oscillations  courtes  ou  passant  d’un 
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de  ces  étages  à un  autre,  de  sorte  qu’avec  les  1 .'50  précédentes 
on  a 420  espèces,  ou  les  2/5  du  total,  qui  se  meuvent  plus  ou 
moins  dans  la  hauteur  de  la  série,  et  615  qui  naissent  et 
meurent  dans  les  divisions  géologiques  où  nous  les  observons. 
11  n’est  pas  douteux  que  l’étude  des  gastéropodes  ne  conduise 
aux  mômes  conclusions  et  ne  confirme  ainsi  le  principe  que 
nous  avons  déduit,  dès  1842,  de  l’examen  comparé  des  faunes 
de  transition,  et,  plus  tard,  de  celui  des  faunes  silurienne  et 
jurassique  d’Angleterre. 

11  nous  serait  impossible,  on  le  conçoit,  de  continuer  à 
présenter  ainsi  la  composition  des  dépôts  tertiaires  de  la  sur- 
face du  globe  ; mais  il  était  nécessaire  de  montrer,  par  l’exa- 
men de  ceux  qui  ont  été  le  plus  anciennement  étudiés,  com- 
bien ils  sont  variés  sous  le  rapport  de  leur  origine,  de  leurs 
caractères  minéralogiques  et  des  fossiles  qu’ils  renferment,  et 
cela  sur  des  épaisseurs  relativement  très-faibles  et  dans  des 
espaces  très-circonscrits.  A cette  extrême  diversité,  bien  plus 
prononcée  que  dans  les  formations  secondaires  et  intermé- 
diaires, s’ajoute  un  élément  paléozoologique  presque  nul  au- 
paravant; les  mammifères  terrestres  y prouvent,  par  leur 
développement  graduel , que  les  conditions  d 'habitat  étaient 
devenues,  après  la  période  crétacée,  fort  différentes  de  ce 
qu’elles  avaient  été  jusque-là.  Ceci  posé,  il  nous  suffira  de 
faire  rapidement  l’application  des  résultatsprécédents,  d’abord 
au  reste  de  la  France,  puis  aux  régions  plus  éloignées. 


§ 2.  CENTRE,  SCD  ET  EST  DE  LA  FRANCE. 


France  centrale.  — Lorsqu’on  remonte  les  bassins  de  la 
Loire  et  de  l’Ailier  à travers  le  Nivernais,  le  Bourbonnais  et 
l’Auvergne,  on  voit  les  dépôts  tertiaires  qui  en  occupent  le 
fond,  tous  exclusivement  lacustres,  reposer,  au  delà  de  la  zone 
secondaire,  dans  des  dépressions  de  roches  cristallines  pri- 
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maires  et  occuper  des  niveaux  plus  élevés  que  leurs  contem- 
porains de  l’Orléanais  et  de  la  Touraine.  Ils  sont  échelonnés 
ainsi  des  plaines  de  la  Beauce  jusque  dans  le  bassin  du  l’uy 
en  Velay  et  sur  le  pourtour  du  Cantal,  à des  altitudes  crois- 
sant successivement  de  140  à 800  et  même  1000  mètres. 

Dans  ces  diverses  conditions,  les  faunes  de  vertébrés  nous 
présentent  des  différences  très-prononcées,  même  à un  mo- 
ment donné,  d’où  résultent  pour  établir  leur  chronologie  des 
difficultés  particulières.  Les  vertébrés  de  la  faune  tertiaire 
moyenne  ont  présenté,  dans  le  département  de  l'Ailier, 
32  genres  et  48  espèces  de  mammifères,  8 genres  et  13  es- 
pèces de  reptiles,  sans  compter  les  oiseaux.  Dans  le  bassin  de 
la  Limagne  la  faune  supérieure  a offert  deux  horizons  bien 
distincts,  le  plus  récent  renfermant  12  genres  représentés 
par  le  même  nombre  d'espèces,  le  plus  ancien  18  genres  et 
41  espèces  de  mammifères. La  faune  tertiaire  moyenne  a pré- 
senté 20  genres  et  40  espèces  de  mammifères,  13  genres  et 
18  espèces  de  reptiles,  plus  un  certain  nombre  d’oiseaux. 

Le  bassin  du  Puy  ou  de  la  Haute-Loire  est  certainement 
un  des  points  de  la  fiance  les  plus  curieux  à étudier  pour  le 
minéralogiste,  le  géologue  et  le  paléontologiste.  C’est  entre 
500  et  800  mètres  d'altitude  que  s’observent,  sur  les  lianes 
et  vers  le  fond  des  nombreuses  vallées  excavées  dans  les 
roches  anciennes,  des  sédiments  d'eau  douce  sur  lesquels  se 
sont  étendues  ensuite  d’immenses  nappes  trachytiques,  basal- 
tiques et  phonolitiques,  les  tufs  et  les  conglomérats  volca- 
niques, qui  ont  imprimé  au  paysage  de  cette  région  un 
caractère  original  et  sévère  qui  impressionne  toujours  vive- 
ment le  voyageur. 

Les  recherches  de  MM.  Bertrand  de  Doue,  Avmard,  F.  Ro- 
bert, etc.,  permettent  de  représenter  comme  il  suit  la  com- 
position géologique  de  ce  bassin. 
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BASSIN  DU  PUT  ET  RÉGIONS  VOISINES. 


TKRR.  QU  AT. 


1.  Brèche  volcanique  boueuse,  fentes  à ossements  et  \ Volcans  éteints. 

dépôts  d'atterrissement  (la  Densie,  la  Croix-do-  1 Basaltes,  tufs 
Paille,  Malpas,  etc.)  I ponceux  et  con- 

2.  Brèche  boueuse,  tufs  scoriacés,  alluvions  sableuses  ! gloraérats. 

(Solilhac,  Polignac,  Le  Collet,  Saint-Privat,  etc.),  i Phonolite. 

3.  Brèche  boueuse  volcanique  intermédiaire (Sainzelle».  I Trachytes  et 

4.  Alluvions  volcaniques  inférieures  et  sableuses  ( Via-  ] Brèches  trac hy- 

lette,  Pichevieil,  Coupet,  etc.).  } tiques. 

5.  Calcaire  marneux,  calcaire  siliceux  et  sables  (Bassin  du  Puy,  Mathias, 

Saiut-Piorre-Kynac,  etc.). 

6.  Marnes  et  argiles  avec  gypse  (lo  Puy). 

7.  Argiles,  marnes  et  calcaires  bigarrés  ( le  Puy,  l'Emblavès). 


— second.  ? 8.  Grès  arkoses  ( Ulavozy,  Sainzelle,  Auteyrac  ). 


— primaire.  9.  Granité  et  gneiss. 


Ainsi  depuis  l’origine  des  choses  il  ne  semble  pas  que  la 
mer  ait  jamais  envahi  ce  petit  bassin,  d'une  si  faible  éléva- 
tion, et  ce  n’a  été  que  bien  tard  encore  que  les  eaux  douces 
s’y  sont  maintenues  par  suite  d’un  barrage,  dont  on  peut 
reconnaître  aujourd’hui  l'emplacement. 

La  faune  des  mammifères  quaternaires,  trois  divisions  ou 
trois  âges  de  la  faune  tertiaire  supérieure,  la  faune  moyenne 
qui  ne  renferme  pas  moins  de‘21  genres  et  de  31  espèces,  enfin 
l’inférieure  qui  semble  correspondre  par  ses  Pnlæotherium  à 
celle  du  gypse  des  environs  de  Paris,  témoignent  des  popu- 
lations nombreuses  et  variées  de  grands  animaux  terrestres 
qui  se  sont  succédé  dans  cet  étroit  espace.  Les  oiseaux,  les 
reptiles  chéloniens,  sauriens  et  batraciens,  les  poissons,  les 
insectes  ^coléoptères,  névroptères  et  diptères,  les  crustacés 
isopodes  et  ostracodes,  les  mollusques  fluviatiles  et  terrestres, 
de  nombreuses  plantes  à fleurs  et  à feuilles  très-diverses, 
surtout  des  dicotylédones,  viennent  compléter  pour  nous  le 
tableau  de  cette  nature,  placée  dans  des  conditions  tout 
exceptionnelles. 

Sur  le  pourtour  du  massif  trachytique  et  basaltique  du 
Cantal,  les  calcaires  lacustres  affleurent  à 700  et  1000  mètres 
d’altitude,  renfermant  encore  des  restes  de  Dinothérium , 
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l’un  des  plus  gigantesques  et  des  plus  extraordinaires  pro- 
duits de  la  création,  caractéristique  des  derniers  dépôts  de 
la  faune  moyenne  dans  l’ouest  de  l’Europe.  Partout  abon- 
dent les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  entre  autres  le 
Cerithium  Lumarckii , l'une  des  plus  constantes  de  ce  vaste 
horizon. 

Les  relations  de  ces  dépôts  lacustres  avec  les  roches 
ignées  du  plateau  central  de  la  France  nous  éclairent  ainsi 
sur  l’âge  des  phénomènes  qui  ont  produit  ces  dernières,  ce  que 
les  anciens  géologues  n’avaient  pu  comprendre  (antà,  p.  156). 
Nous  voyons  en  eiïet  que  les  éruptions  trachytiques  et  celles 
des  domites  n’ont  commencé  à se  produire  qu’après  l’extinc- 
tion de  la  faune  tertiaire  moyenne,  et,  pendant  que  se  succé- 
daient les  faunes  tertiaire  supérieure  et  quaternaire,  avaient 
lieu  les  épanchements  basaltiques  et  phonoliliques.  Quant 
aux  tufs  et  aux  laves  des  volcans  à cratère , ils  se  sont  con- 
tinués jusqu’aux  premiers  temps  de  l’ère  actuelle. 

Bassins  de  la  Garonne  et  de  l’Adour.  — Les  dépôts  tertiaires 

du  midi  de  la  France  occupent  la  vaste  dépression  qui,  entre 
la  Méditerranée  et  l’Océan,  sépare  le  plateau  central  du  pied 
des  Pyrénées,  puis  une  grande  partie  du  bassin  inférieur  du 
Rhône.  Ils  peuvent  être  regardés  ainsi  comme  formant  quatre 
régions  géologiques  assez  naturelles,  dont  deux,  situées  à 
l’ouest  ou  océaniques,  sont  représentées  par  le  bassin  de  la 
Garonne  et  par  celui  de  l’Adour,  et'deux,  à l’est  ou  méditer- 
ranéennes, sont  représentées,  l’une  par  les  parties  basses  du 
Languedoc  entre  les  Pyrénées  et  les  Cévennes,  l’autre  par  les 
plaines  et  les  plateaux  inférieurs  de  la  Provence  et  du  Dau- 
phiné. Ces  quatre  régions  comparées  entre  elles  offrent  des 
différences  tout  aussi  prononcées,  quant  à la  nature  et  à 
l’origine  des  dépôts  et  quant  aux  corps  organisés  qu’ils  ren- 
ferment, que  celles  déjà  signalées  dans  les  quatre  régions  du 
Nord.  Ces  différences  sont  également  en  rapport  avec  d’an- 
ciennes dispositions  orographiques  qu'un  peu  d’attention  per- 
met de  retrouver. 
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Ainsi  le  bassin  inférieur  de  la  Garonne,  qui  semble  au  pre- 
mier abord  n'avoir  fait  qu’un  avec  celui  de  l’Adour,  en  était 
cependant  séparé  par  un  haut  fond  crétacé  que  traduisent 
encore  à la  surface  quelques  pointements  de  roches,  courant 
parallèlement  à la  ligne  de  partage  actuelle  des  deux  bassins 
hydrographiques.  Par  là  s’expliquent  les  différences  géolo- 
giques et  paléontologiques  que  met  en  évidence  la  compa- 
raison des  deux  tableaux  suivants.  Les  recherches  récentes 
de  M.  Tournouër,  complétant  et  rectifiant  celles  de  sesprédé- 
cesseqrs,  depuis  Dufrénoy,  de  Collegno  jusqu'à  MM.  Drouot, 
Delbos,  Raulin  et  Jacquot,  nous  ont  permis  d’exprimer  briève- 
ment ces  résultats  comme  il  suit  ; 


BASSIN  INFÉRIEUR  DE  LA  GARONNE. 


Form.  supérieure. . . . Sables  des  Laudes. 


ti 

« 


h 

et 

ta 

H 


moyenne. .. 


inférieure . . 


Faluns  coquilliers  de  Salles. 

Id.  de  Bordeaux  (Saucats,  Léognan,  La  Brède). 
Calcaire  lacustre  de  Saucats. 

Faluns  de  Bazas  (Sainte-Crolx-du-Mont). 

Calcaire  lacustre  de  Vülandrau. 

Molla.sses  et  argiles. 

Calcaire  à Astéries  et  de  Saint-Macaire. 

Banc  à Ostrea  lonyirostris. 

Calcaire  lacustre  du  Périgord,  meulière  et  gypse. 
Mollasse  du  Fronsadais  et  grès  de  Bergerac. 
Calcaire  grossier  de  Blaye,  Paulliac,  etc. 

Sables  et  calcaires  de  Saint-PaUus  et  de  Cordouan. 
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Craie  de  Royan. 


BASSIN  DE  l’ADOUR. 


TERRAIN  QUATERNAIRE 


1.  Dépôts  de  cailloux  roulés  superficiels. 


te 

H 


Form.  supérieure.... 

I 

— moyenne...  j 


— inférieure., 
(Groupe  nuuuuu- 
Iittqoe) . 


2.  Sables  des  Landes. 

3.  a.  Faluns  à Cnrdita  Jouanntti.  b.  Mollasse  ossi- 

fère  à échinodermes.  c.  Faluns  de  Saubri- 
gues,  de  St^Jean  de  Marsaq  et  de  liastennes. 

4.  Faluns  jaunes  de  Saint-Paul,  près  Dax,  et  de 

Saint- A vit. 

5.  Faluns  bleus  de  Gaas  et  calcaire  à Natica  cra»- 

satina. 

6.  Grés  et  calcaires  à OpercuHnes  et  l.uyntagv 

or  uni  tut. 

1.  Marnes  et  calcaires  à Srrputa  *ptr  ultra. 
fc.  Couches  à crustacés  et  marnes  A Térôbratulcs. 


TRKEA1N  SECONDAIRE 


Craie  blanche. 
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En  remontant  le  bassin  de  la  Garonne  vers  l’est,  dans  les 
départements  de  Lot-et-Garonne,  du  Gers,  etc.,  un  vaste 
ensemble  de  dépôts  lacustres  appartenant  à la  période  ter- 
tiaire moyenne  se  montre  seul  sans  aucun  affleurement  de 
dépôts  marins.  Les  recherches  des  naturalistes,  entre  autres  de 
M.  Noulet  pour  la  zone  est  et  nord  de  ces  couches,  et  celles  de 
M.  Éd.  Lartet  pour  la  partie  comprise  dans  le  département 
du  Gers,  ont  apporté  des  richesses  paléozoologiques  que  nous 
résumerons  dans  le  tableau  suivant. 


RÉCAPITULATION  DK  LA  FAUNR  TERTIAIRE  MOYENNE  DU  BASSIN 
SUPÉRIEUR  DE  LA  GARONNE. 


Gvnre*.  Espèce». 


Mammifères. 


Quadrumanes 

Chéiroptères 

Insectivores 

Carnassiers 

Rongeurs 

Édenté  {Macrothrrium).  

Pachydermes  prohoscidient . 

— périssodartyles 

— artiodactyles.. 

Ruminants. 


2 2 

1 2 

5 10 

9 n 

7 13 

1 1 

1 4 

6 14 

4 9 

8 9 


Oiseaux 


Reptiles.... 


Poissons  ...  | 
Mollusques,  f 


Oiseaux  de  proie  indét. 

Échassiers  (Pelagomis  miocanus). 
Passereaux  indét. 

Chéloniens 

Sauriens 

Ophidiens 

Batraciens 

Reptiles  indét 


Indét. 

Gastéropodes. 
Acéphales . ., 


44  81 


3 7 
3 9 
2 2 
3 9 

» 2 


11  29 


11  38 

1 9 


12  47 


Dans  cette  faune  dominent  surtout  les  grands  pachy- 
dermes, les  Mastodontes,  les  Dinothérium , les  Rhinocéros 
avec  des  rongeurs  et  des  insectivores  nombreux  ; les  carnas- 
siers et  les  ruminaôts  sont  faibles,  ce  qui  est  le  caractère  de 
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la  faune  contemporaine  du  plateau  central,  par  opposition  à 
la  faune  tertiaire  supérieure  où  dominaient  au  contraire  de 
puissants  carnassiers  et  de  nombreux  ruminants  à cornes.  Dans 
le  bassin  de  la  Garonne  cette  dernière  faune  semble  manquer 
jusqu’à  présent. 

Languedoc.  — Les  couches  tertiaires  du  Languedoc  ou 
mieux  des  départements  de  la  Haute-Garonne,  de  l’Ariége, 
de  l'Aude,  des  Pyrénées-Orientales,  de  l’Hérault  et  du  Gard, 
jusqu’à  la  rive  droite  du  Rhône,  peuvent  être  représentées  de 
la  manière  suivante,  dans  l’ordre  de  leur  ancienneté  relative. 

1 Calcaire  lacustre  supérieur  (Montpellier,  etc.). 
formation  J sat, les  jaunes  marins  (Montpellier,  etc.),  marnes  bleues  ( Beaucatre, 

SU  PBHI  KUKK.  J de  porpjgnaDf  elc). 

formation  | • ( Calcaire  moellon  et  marnes  sableuses  jaunes. 

motknnb.  I Müllass0  m»r>ne.  j Marnes  bleue8. 

j Groupe  lacustre  rcoyen.-j 

formation  J ( Supérieur. 

/ Groupe  nummulitique.  \ Moyen. 
infkrirdrb.  1 ( Inférieur. 

f Groupe  d'Alet  ou  mous-  j Argiles  rouges,  poudingues,  grès  et  calcaires 

! nummulitique.  j lacustres  inférieurs. 

Cette  série  est,  comme  on  le  voit,  beaucoup  plus  complète 
que  celle  de  la  région  océanique  et  surtout  que  celle  du  bas- 
sin de  l’Adour,  où  le  groupe  nummulitique  constitue  à lui 
seul  la  formation  tertiaire  inférieure,  étant  immédiatement 
surmonté  par  les  faluns  tertiaires  moyens  et  reposant  sur  la 
craie  sans  intermédiaire.  Dans  la  région  méditerranéenne,  avec 
une  épaisseur  égale,  il  ne  constitue  qu’un  des  trois  termes  de 
la  formation,  celui  du  milieu.  Le  supérieur  est  composé  de 
couches  d’eau  douce,  comme  dans  le  bassin  de  la  Seine  et 
le  sud  de  l’Angleterre,  et  caractérisé  par  la  même  faune  de 
mammifères  ; l’inférieur  comprend  des  poudingues,  des  marnes 
rouges,  des  calcaires  compactes,  des  grès  d’origine  générale- 
ment d’eau  douce,  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
groupe  d’Alet  et  qui  comprend  tout  ce  qui,  dans  le  nord  de  la 
France,  est  placé  entre  les  lits  coquilliers  du  Soissonnais  et  la 
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craie.  Ces  différences  entre  les  caractères  des  deux  bassins  du 
sud  tiennent  sans  doute  à l’existence  d’une  séparation  plus 
ou  moins  complète,  qui  devait  exister  à la  hauteur  du  plateau 
de  Lanneinezan  et  se  diriger  au  nord-est. 

La  puissance  des  dépôts  tertiaires  inférieurs  est,  dans 
cette  région,  cinq  ou  six  fois  plus  considérable  qu'en  Angle- 
terre, en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France.  Le  voisinage 
des  montagnes  a donné  lieu  à d’énormes  assises  de  poudingues 
qui  manquent  au  nord,  et  des  dislocations  énergiques  les 
ont  accidentés  et  nettement  séparés  de  la  formation  suivante, 
ce  que  nous  n’avions  pas  encore  observé  dans  les  autres 
régions,  mais  ce  que  nous  retrouverons  sur  tout  le  pourtour 
des  Alpes.  Néanmoins  on  peut  constater  encore  dans  la  hauteur 
de  la  série  des  modifications  organiques  comparables  à celles 
que  nous  avons  observées  dans  des  régions  éloignées  sur  des 
épaisseurs  infiniment  moindres  et  dont  la  stratification  n'a 
éprouvé  aucun  dérangement. 

Les  formations  moyenne  et  supérieure  se  lient  à celles  du 
bassin  du  Rhône,  dont  nous  dirons  aussi  quelques  mots. 

Dauphiné,  Provence  et  Savoie.  — Jusqu'à  présent  nOUS  avions 

toujours  vu  les  deux  groupes  tertiaires  inférieurs  composés 
d’un  vaste  ensemble  de  dépôts  marins,  renfermant  par 
places  quelques  couches  fluviatiles  ou  d’eau  saumâtre  subor- 
données, et  le  troisième  au-dessus  exclusivement  d’eau  douce. 
Mais  dans  tout  le  bassin  du  Rhône  inférieur  aucun  dépôt  marin 
de  quelque  importance  n’a  précédé  la  faune  terrestre  et  d’eau 
douce  parallèle  à celle  du  gypse  de  Montmartre. 

Dans  le  Dauphiné  et  la  Provence  on  trouve,  séparant  des 
roches  secondaires  les  assises  gypseuses  d’Aix,  les  lignites 
d’Apt,  etc.,  des  dépôts  sableux,  argileux,  marneux  et  des 
conglomérats  ou  brèches  d’origine  d’eau  douce,  sans  fossiles 
dans  les  départements  de  l’Isère,  delà  Drômê  et  de  Vaucluse; 
mais  plus  au  sud,  dans  la  vallée  de  l’Arc,  ces  roches  meubles 
sont  séparées  à leur  tour  des  calcaires  secondaires  par  une 
série  toute  particulière  de  dépôts  d’eau  douce,  qui  n'a  d’ana- 
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logue  que  dans  une  partie  du  groupe  d’Alet  et  une  petite  ré- 
gion au  sud-ouest  de  Montpellier. 

Les  deux  parties  contiguës  du  Languedoc  et  de  la  Pro- 
vence présentent  donc  ici  des  différences  très-prononcées. 
Dans  la  Haute-Garonne,  l’Ariége  et  l'Aude,  le  groupe  num- 
mulitique  marin  est  complètement  développé;  au  sud  de  la 
Durance  il  n'y  en  a aucune  trace.  De  Saint-Chinian,  sur  la 
limite  des  départements  de  l’Aude  et  de  l'Hérault,  jusqu’à  la 
vallée  du  Var,  près  de  Nice,  nulle  part  le  groupe  nummulitique 
ne  s’observe,  dans  le  voisinage  de  la  Méditerranée;  il  faut 
remonter  au  nord  de  Grasse  et  dans  les  Basses-Alpes  pour  en 
retrouver  des  traces.  Cette  série  d’assises  calcaires  marneuses, 
argileuses,  arénacées  de  la  vallée  de  l’Arc  et  dont  celle  où 
s’exploite  le  lignite  de  Fuveau  n’a  pas  moins  de  200  mètres 
d’épaisseur,  renferme  une  multitude  de  coquilles  fluviatiles  et 
terrestres  étudiées  en  partie  par  M.  Matheron,  puis  des  rep- 
tiles et  des  poissons. 

Quant  au  groupe  nummulitique  des  Alpes-Maritimes,  du 
Dauphiné  et  de  la  Savoie,  il  paraît  comprendre  deux  assises 
différentes  dont  les  relations  restent  encore  à établir,  et  se 
trouve  enchevêtré  avec  les  roches  secondaires,  comme  le  mon- 
trent la  carte  géologique  de  la  France,  celles  de  M.  A.  Favre, 
de  M.  A.  Sismonda  et  de  M.  Lory,  auxquelles  nous  devons 
renvoyer  le  lecteur1.  Mais  ici,  de  même  que  dans  le  bassin 
de  l’Adour,  le  groupe  inférieur  n’est  plus  représenté;  les  as- 
sises nummulitiques  reposent  directement  sur  les  roches 
secondaires  dont  elles  ont  partagé  les  dislocations,  et  au- 
dessus  régnent  des  schistes  calcarifères  noirs,  exploités  comme 
ardoises,  désignés  sous  le  nom  de  fl ysrh,  et  des  grès  (rnacigno), 
également  concordant,  équivalents  du  troisième  groupe  ou 
calcaire  lacustre  avec  gypse  des  autres  régions. 

Si  nous  revenons  à l’ouest  dans  les  parties  basses  du  Dau- 


1.  Sur  ces  diverses  cartes  res  couches  sont  représentées  par  la  mémo  teinte 
jaune,  bien  que  les  légendes  portent  des  désignations  differentes. 
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phiné  et  de  la  Provence  pour  y suivre  la  nouvelle  série  d’eau 
douce  qui  succède  aux  couches  rouges  du  groupe  précédent, 
nous  la  trouverons  également  plus  développée  dans  le  bassin 
de  l'Arc,  autour  de  la  ville  d'Aix,  que  partout  ailleurs,  avec  des 
gypses  subordonnés,  quelques  lignites  encore  et  surtout  des 
faunes  et  des  flores  très-variées  (Aix,  Gargas,  etc.).  En  réu- 
nissant cette  série  au  groupe  dont  nous  venons  de  parler,  on 
a,  dans  cette  petite  région,  une  suite  de  dépôts  lacustres  con-  • 
tinus  qui  augmentent  d’épaisseur  du  N.  au  S.,  et  dont  la 
puissance  totale  est  d’environ  2000  mètres,  la  plus  grande 
peut-être  que  l’on  ait  encore  reconnue  à des  couches  de  cet 
âge. 

Comme  dans  le  bassin  de  la  Seine,  dans  celui  de  la  Ga- 
ronne et  dans  ceux  de  l’Aube  et  de  l'Hérault,  la  formation 
tertiaire  moyenne  a été  marquée  dans  celui  du  Rhône  par  le 
retour  des  eaux  de  la  mer  qui  y a déposé  des  couches  coquil- 
lières  calcaires,  marneuses,  sableuses,  comprises  sous  le  nom 
de  mollasse,  et  qui  se  sont  prolongées  au  nord  jusqu’à  Lyon 
et  plus  loin  encore  dans  le  bassin  de  la  Saône,  de  même  qu’en 
remontant  la  rive  droite  du  Rhône. 

La  faune  des  mammifères  indique  ici  l’horizon  des  faluns 
et  des  sables  des  bords  de  la  Loire  et  celui  du  bqssin  supérieur 
de  la  Garonne.  Le  Dinothérium,  le  Listriodon,  et  parmi  les 
mammifères  marins  VHalitherium  n’y  sont  pas  moins  fré- 
quents. Mais  des  dépôts  d'eau  douce  n’ont  pas  tardé  à se  for- 
mer dans  les  dépressions  de  ces  assises  de  la  mollasse  marine. 
Des  argiles  bleues  et  grises,  des  sables,  des  poudingues  avec 
des  bancs  de  lignite  fort  étendus  (Latour-du-Pin),  une  faune 
de  mollusques  particulière  (Hauterive),  et  sur  la  rive  droite 
de  la  Durance,  près  du  village  de  Cucuron,  le  gisement  de 
mammifères  où  domine  V Hipparion,  forme  d’herbivore  qui 
a succédé  à Y Anchitherium,  sont  les  témoins  de  la  fin  de  la 
période  tertiaire  moyenne  da’ns  ce  pays. 

Quant  à la  formation  supérieure,  elle  n’a  laissé  que  de 
faibles  traces  d’origine  marine  dans  la  Provence,  où  des 
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marnes  bleues  coquillières  la  représentent.  Dans  le  Dauphiné, 
comme  en  remontant  le  bassin  de  la  Saône,  des  dépôts  su- 
perficiels argileux,  sableux  et  ferrugineux  avec  des  restes  de 
Mastodon  arvernensis,  de  Rhinocéros  megarhinus,  d 'Elephas 
méridionales  en  sont  sans  doute  les  équivalents,  mais  d’ori- 
gine différente.  Enfin,  dans  le  bassin  du  Rhin,  de  Bàle  à Wis- 
sembourg,  les  dépôts  tertiaires  moyens  d’eau  douce  et  marins 
sont  assez  bien  caractérisés,  de  même  qu’au  nord-ouest  de 
Strasbourg  la  présence  de  Lophiodon  et  de  Propaleotherium, 
dans  les  couches  de  Bouxwiller,  indique  des  assises  plus  an- 
ciennes. 

RAïuiné  du  terrain  tertiaire  de  la  France.  — - La  Comparaison 

des  dépôts  tertiaires  épars  à la  surface  de  notre  pays  fournit 
les  résultats  suivants.  L’étendue,  la  puissance  et  la  distribu- 
tion géographique  des  trois  formations  sont  très -différentes 
suivant  les  lieux , et  il  en  est  de  môme  de  la  nature  de  leurs 
dépôts.  Ces  derniers  sont  d’autant  plus  épais  qu’ils  sont  plus 
rapprochés  des  montagnes,  et,  dans  ce  cas,  les  brèches  et  les 
conglomérats  y sont  beaucoup  plus  fréquents. 

Relativement  à l’origine  et  à la  nature  des  sédiments,  on 
voit  que,  dans  la  Belgique,  au  nord,  et  dans  le  bassin  de 
l'Adour,  au  sud,  toute  la  série  est  marine.  Dans  les  bassins  de 
la  Seine,  de  la  Loire,  de  la  Garonne  et  du  Languedoc,  les 
dépôts  marins  et  d’eau  douce  alternent  dans  chaque  formation 
(inférieure  et  moyenne)  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
fois.  En  Provence , toute  la  formation  inférieure  est  d'eau 
douce;  la  formation  moyenne  est  alternativement  marine  et 
d’eau  douce,  tandis  que,  sur  le  plateau  central,  toute  la  série 
tertiaire  est  exclusivement  lacustre. 

La  persistance  relative  des  groupes  et  des  étages  n'offre 
pas  moins  de  variété.  Le  groupe  inférieur  du  nord  de  la 
France  et  de  la  Belgique  manque  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
est  vaguement  indiqué  dans  celui  de  la  Garonne,  et  manque  de 
nouveau  le  long  des  Pyrénées-Occidentales,  tandis  qu’il  est 
très-développé  dans  la  Haute-Garonne,  l’Ariége  et  l'Aude.  11 
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est  sans  doute  représenté  par  une  partie  des  couches  d’eau 
douce  de  la  Provence,  mais  n’a  aucun  équivalent  dans  la  ré- 
gion des  \lpes.  Le  calcaire  grossier,  le  plus  constant  des 
groupes  marins,  est  celui  que  nous  désignons  plus  générale- 
ment sous  le  nom  de  groupe  nummulitique , en  y réunissant 
toutefois  les  lits  coquilliers  du  Soissonnais  au-dessous  et  les 
sables  moyens  au-dessus.  De  môme  le  groupe  lacustre  moyen 
ou  l’horizon  du  gypse  du  bassin  de  la  Seine  est  le  plus  con- 
stant des  dépôts  d’eau  douce.  Dans  la  formation  tertiaire 
moyenne  l’horizon  marin  du  grès  de  Fontainebleau  et  celui 
des  faluns  de  l’ouest  ou  de  la  mollasse  de  l’est  ont  également 
une  grande  extension.  Enfin,  à en  juger  par  sa  faune,  la  for- 
mation tertiaire  supérieure  n’aurait,  à la  surface  de  la  France, 
qu’un  très-faible  développement  comparée  aux  deux  autres. 


§ 3.  SUISSE. 

Vers  le  centre  de  la  grande  vallée  Suisse  qui  s’étend  du 
lac  de  Constance  à celui  de  Genève,  les  collines  tertiaires  ne 
sont  composées  que  de  marnes,  de  sables,  de  poudingues,  la 
plupart  d’eau  douce,  à peu  près  en  couches  horizontales  ap- 
partenant à la  formation  moyenne.  Dans  le  voisinage  des 
Alpes  ce  système  se  redresse  jusqu’à  atteindre  des  altitudes 
de  2000  mètres.  Au  nord-ouest,  le  long  du  Jura,  il  pénètre 
dans  les  petits  bassins  des  chaînes  secondaires,  reposant  in- 
différemment sur  les  roches  néocomiennes  ou  jurassiques  et 
ayant  participé  aux  derniers  soulèvements  de  ces  montagnes. 
Sur  les  pentes  du  Jura,  dans  les  cantons  de  Vaud,  de  Soleure 
et  dans  le  val  Délémont,  des  restes  d’une  faune  plus  ancienne 
que  celles  de  la  mollasse  marine  ou  d’eau  douce,  et  paraissant 
contemporaine  de  celle  du  gypse  du  bassin  de  la  Seine,  out 
été  recueillis  dans  des  argiles  ferrugineuses  ou  minerais  de 
fer  en  grains  ( Bohnerz ) remplissant  des  fentes  ou  des  cavités 
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des  calcaires  jurassiques.  Dans  le  tableau  suivant  des  dépôts 
tertiaires  de  la  Suisse  nous  avons  dû  placer  à part  les  h divi- 
sions de  la  formation  moyenne  sur  les  bords  du  lac  de  Genève, 
parce  quelles  ne  s’accordent  pas  encore  très-exactement  avec 
celles  du  centre  et  du  nord.  De  même  la  formation  inférieure 
de  la  région  des  Alpes  est  placée  à la  base  de  la  série  géné- 
rale, sans  relations  bien  établies  avec  tout  ce  qui  est  au-des- 
sus ou  à l’ouest. 
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SERIE  TERTIAIRE  DK  LA  SUISSE. 


Métro». 

1.  Etage  flu vio- terrestre  supérieur  (calcaire  d’CBningen  et  lignite 

de  Kœpfnach).  Madodon  turice u*e  ou  lapi rouie.*.  Ai- 
Imsirryx  nninenx,  Galecynn*  œningennu?  I.ngomys, 

Uielyüxi  Munhisom,  3 batraciens,  4 urodèle*  (4n- 
dryas  Schruchzeri),  {Homo  diluvii  teslix),  2 ophidiens, 

20  poissons,  300  insectes,  quelques  mollusques,  465 
plantes 20 

2.  — saumâtre.  Sables  gris,  rouges  et  bigarrés.  Animaux  ma- 

rins, fluvjatilea  ot  terrestres.  . 15 

IHnoihtrium  jiyuHtniin,  Hh i noceros  ineisivus,  Mastodon 
aiujustidens,  Ustriodon  splendcns,  Hyolhehum  Swmme- 
riuyi;  3 Palvomrryx , 3 carnassiers,  Conaria,  Cjrènta, 

Unio,  Néritines,  Hélix. 


8. 


Grès  coquillier  ( Muschetsand- 
stein).  Cétacés,  reptiles,  pois- 
sons, coquilles  marines.  . . . 15® 
fluvio- terrestre  moyen.  Anchi- 
therium  autrlianense,  Paltvo- 
mtryx  Ijojani,  Layomyt  Meyeri, 
Microthrrinm  Hinyijrrï,  Rmy- 

des,  etc 40 

Rhi  nnctros  minutus  et  3 autres, 
Palasochenu  typus , Hyopo- 
tanins,  AnthracoiUenum , etc. 

(lu vio- marin  Poissons,  (htrea  cyu- 
thulu , Malien  craualtna,  Ceri- 
Ihiwn  plicatum,  Cytherea  iiir 
crus* a la  5 


Mollasse  marine. 
Mollasse  grise 
(d’eau  douce). 

Qrès  et  marnes 
à lignite». 

Mollasse  rouge. 
Kp.  totale.  350* 


fluvio- terrestre  inférieur.  La  faune  des  vertébrés  ren- 
ferme dans  les  argiles  A minerai  de  fer  de  Mauromont, 
Saint-Loup,  etc  , du  canton  do  Vaud,  28  espèces 
*(10  pachydermes,  3 carnassiers.  1 chéiroptère,  3 ron- 
geurs. 1 reptiles  sauriens,  2 ophidiens,  5 chéloniens). 
Dans  la  région  centrale  du  canton  de  Soleuie  et  Ve  val 
Délémont,  »l  espèces  (I  quadrumane?  24  pachydermes, 
U ruminants,  4 rougeurs,  8 carnassiers,  3 reptiles  sau- 
riens, 5 chéloniens,  2 lacertiens  et  2 ophidiens).  De  ces 
espèces,  20  ou  1,'S  se  retrouvent  dans  d’autres  pays, 
21  n’ont  pas  été  déterminées  spécifiquement,  5 seu- 
lement sont  communes  aux  gisements  du  cantoa  de 
Vaud  (Pnlœollurium  medium , curium  et  eravtum,  Pla- 
gioJophns  minor,  CrocotlUus  HaMuuiiœ).  U n’y  a ni 


coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  ni  batraciens.  . . . 10  A 100 
maria  inférieur  (douteux).  Calcaire  siliceux  reposant  sur 
les  roches  jurassiques. 

Épaisseur  totale 80  à 180 
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i Pljsch  et  schistes  à fucoldes.  (Schistes  de  Claris  ; oiseau,  Piotomis  ylansicn- 
i sis,  42  espèces  de  poissons. 

‘i  Groupe  numinulitiqac.  Mummuiilrs  complanata , distant, perforaia , Hamondi' 
I biaritzmsis,  olxsa,  Hüiimeyeti,  Murchisoni,  planulata,  exportent,  granu - 
\ Iota,  spira). 


On  voit  que  les  deux  groupes  tertiaires  inférieurs  de 
l’ouest  de  l'Europe  manquent  dans  la  grande  vallée  Suisse  et 
dans  le  Jura,  tandis  que  l’un  d'eux,  le  groupe  nummulitique, 
est  bien  représenté  dans  toute  la  région  des  Alpes  occiden- 
tales. Les  calcaires  ou  schistes  noirs  [[lyse h)  et  les  grès  qui  les 
surmontent,  toujours  concordants,  deviennent  ainsi  synchro- 
niques du  calcaire  lacustre  moyen  du  bassin  de  la  Seine.  Ré- 
ciproquement, aucun  des  termes  de  la  formation  tertiaire 
moyenne  ne  pénètre  dans  la  région  des  Alpes  proprement 
dites. 

Les  restes  d’animaux  vertébrés  trouvés  dans  les  fentes  à 
minerais  de  fer  du  Jura  par  M\l.  Gressly,  Greppin,  Gaudin,  de 
la  Harpe,  etc.,  ont  été  étudiés  et  décrits  avec  soin  par 
MM.  l'ictet,  Rütimeyer  et  H.  de  Meyer.  M.  0.  Heer,  qui  avait 
fait  connaître  la  riche  faune  entomologique  d’OEningen,  par 
un  examen  attentif  comparé  des  diverses  flores  successives  de 
la. mollasse,  a montré  que  la  végétation  de  cette  période  con- 
firmait les  résultats  théoriques  déduits  de  la  connaissance 
des  invertébrés  de  la  formation  inférieure  du  bassin  de  la 
Seine,  c’est-à-dire  que  la  chaîne  des  végétaux  n'avait  pas  été 
plus  interrompue  que  celle  des  animaux  de  la  période  précé- 
dente. Toujours  quelques  espèces  viennent  ici  rattacher  une 
flore  à celle  qui  lui  succède,  et  il  y a continuité  dans  les  phé- 
nomènes biologiques  de  l’un  et  l’autre  règne;  il  y a rempla- 
cement graduel  des  formes  dans  le  temps,  sans  intervention 
de  causes  physiques  bien  apparentes  et  seulement#en  vertu 
de  lois  propres  à l’organisme. 

Le  terrain  tertiaire  de  la  Suisse  est  donc  encore,  à beau- 
coup d'égards,  une  dépendance  modifiée  de  celui  de  la  France, 
aussi  avons-nous  dû  reproduire  quelques-uns  des  faits  les 
plus  essentiels  qui  s’y  rattachent,  afin  de  compléter  l’en- 
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semble  de  ses  caractères  dans  l’ouest  de  l’Europe  où  il  est  si 
compliqué  et  où,  sur  certains  points,  sa  classification  avait 
subi  depuis  quinze  ans  d'assez  grands  changements.  Désor- 
mais nous  suivrons  une  marche  plus  rapide  et  différente  en 
coqsidérant  les  trois  formations  par  grandes  régions  géogra- 
phiques et  renvoyant  pour  plus  de  détails  à ce  que  nous 
en  avons  dit  dans  les  volumes  II  et  III  de  Y Histoire  des  pro- 
grès de  la  géologie. 

§ 4.  EUROPE  MÉRIDIONALE  ET  CENTRALE. 

Formation  inférieure.  — Dans  ce  que  l'on  a vu  du  versant 
nord  des  Pyrénées  et -de  la  partie  occidentale  des  Alpes,  on  a 
pu  juger  que  la  formation  tertiaire  inférieure  se  sépare  nette- 
ment de  la  moyenne  par  un  caractère  stratigraphique  qui 
depuis  longtemps  avait  frappé  M.  Élie  de  Beaumont  et  qu’elle 
partage  avec  la  formation  crétacée.  La  présence  des  Nummu- 
lites  dans  sa  partie  essentiellement  marine  ou  médiane  est  un 
caractère  non  moins  constant  qui  peut  guider  l’observateur 
dans  toute  l’Europe  méridionale,  le  nord  de  l’Afrique  et  l’Asie. 
Dans  quelques  localités  cependant  (bassin  de  l’Adour,  de  la 
Bormida,  et  peut-être  dans  l’Inde  et  ailleurs),  certaines  es- 
pèces de  ce  genre  (.V.  intermedia  et  garamensis)  remontent 
dans  les  premières  assises  de  la  formation  suivante.  Au-dessus 
du  groupe  nummulitique  régnent,  dans  les  Alpes  et  les  Apen- 
nins, des  calcaires  et  des  grès  à fucoides  {flysch  et  marigno) 
d’une  grande  épaisseur,  redressés  et  accidentés  comme  le 
groupe  sous-jacent. 

On  peut  suivre  le  groupe  nummulitique  de  la  Suisse  sur  le 
pourtour  des  Alpes,  d’abord  dans  la  Bavière  et  l'Autriche, 
puis  dans  les  provinces  Ulyriennes,  où  il  affecte  les  mêmes 
relations  stratigraphiques  et  renferme  les  mêmes  fossiles', 

1.  Serpula  spirulaa.Conoclypeus  conoiduts,  Pygorhynchus  scutella,  Echifio- 
lampas  ellipsoidal is,  F.,  subsimilis,  Penlarriniles  didartylus.  Rnurgueticrinus 

42 
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comme  l’ont  fait  voir  MM.  Glimbel,  delHauer,  Stache, 
Zittel,  etc.  Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne,  dans  les 
provinces  Vénitiennes,  leVéronais,  le  Vicentin,  il  en  est  encoré 
de  même,  et  dans  l’Istrie  le  groupe  inférieur  est  représenté 
par  les  couches  à lignites  de  Cosina,  équivalent  du  groupe 
d’Alet. 

L’histoire  du  terrain  tertiaire  inférieur  de  l’Italie,  le  long 
des  Apennins,  fait  voir  que  ses  deux  éléments  constituants  ont 
été  successivement  rapportés  à tous  les  terrains,  depuis  la 
grauwacke  de  transition  jusqu'à  la  craie,  et  ce  n’a  été  que  le 
Mémoire  publié  par  sir  R.  Murchisou  en  18A9  qui,  dans  les 
Apennins,  comme  dans  les  Alpes  et  les  Carpathes,  les  a remis 
à leur  véritable  place  par  suite  d'études  stratigraphiques  et 
paléontologiques  comparées  dans  ces  diverses  régions.  Mais 
ajoutons  que  dans  le  Bolonais,  la  Toscane,  les  États  romains, 
les  Abruzzes,  la  Capitaliste,  la  Sicile,  la  Sardaigne  et  la.Corse, 
les  fossiles,  à l’exception  des  Nummulites,  sont  très-rares 
dans  ces  couches  qui  affectent  souvent  aussi  les  caractères 
pétrographiques  de  roches  secondaires  ou  plus  anciennes  et 
dont  la  stratification  est  plus  ou  moins  obscure. 

Espagne.  — On  a vu  qu’au  pied  du  versant  nord  des 
Basses-Pyrénées  la  formation  tertiaire  inférieure  se  composait 
d’un  seul  terme,  du  groupe  nummulitique,  atteignant  une 
épaisseur  de  1100  mètres  dans  les  falaises  de  Biaritz,  repo- 
sant directement  sur  la  craie  blanche  et  recouvert  par  les  ar- 
giles bleues  de  Gaas.  Dans  les  départements  de  la  Haute- 
Garonne,  de  l’Ariége  et  de  l’Aude,  à l’extrémité  opposée,  le 
même  groupe,  surmonté  de  puissants  dépôts  de  poudingues, 
de  marnes  et  de  calcaires  lacustres,  reposait  sur  un  autre 
ensemble  de  poudingues,  d’argiles  rouges,  de  grès  et  de  cal- 
caires constituant  le  groupe  inférieur  d’Alet  ; par  conséquent 


Thormli,  de  nombreux  Cérites , VOsIrea  rarilamella;  parmi  Ins  rhizopodes 
l'Alveolinalonga.VOperculina  ammonta,  les  A'ummulitai  Ramondi,  Dufrenoyi, 
spira,  biaritiensis,  Murchisoni,complanata,  perforata,exponens,  les  Orbdoides 
Forlisii,  radians,  sttllata,  etc. 
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la  formation  était  complète.  En  Espagne,  la  formation  qui 
suit  le  pied  sud  de  la  chaîne  sur  une  longueur  de  500  kilo- 
mètres et  sur  une  largeur  variant  de  50  à 120  depuis  Girone 
jusqu’à  Vittoria,  s’appuyant  au  N.  sur  les  roches  crétacées 
et  disparaissant  au  S.  sous  les  dépôts  lacustres  moyens  du 
bassin  de  l’Ebre,  présente  encore  une  composition  diffé- 
rente; le  groupe  lacustre  de  grès  et  de  poudingues  très- 
pitissant  y existe  bien  avec  le  groupe  nummulitique  au- 
dessous,  mais  le  groupe  inférieur  d’Alet  paraît  manquer,  ou 
du  moins  n’y  a pas  été  signalé  encore.  Cette  large  zone,  rap- 
portée d’abord  à la  craie,  a été  remise  à sa  véritable  place 
par  M.  de  Verneuil. 

L’ensemble  des  deux  groupes  n'a  pas  ici  moins  de 
1800  mètres  d’épaisseur,  et  ils  sont  comparables  à ce  que  nous 
avons  vu  dans  les  Alpes  où  le  flysch  et  le  macigno  représen- 
tent les  poudingues,  les  grès  et  les  marnes  des  Pyrénées. 
De  plus,  au  lieu  de  rester  au  pied  de  la  chaîne,  comme  sur  le 
versant  nord,  dans  le  versant  espagnol,  le  groupe  nummuli- 
tique atteint  de  grandes  élévations.  Ainsi  il  constitue  le  massif 
du  Mont-Perdu  vers  le  milieu  de  l’axe  de  la  chaîne  à 3351  mè- 
tres d’altitude,  et  nous  le  connaissons  encore  à l’est,  sur  la 
frontière  de  la  France,  dans  le  haut  de  la  vallée  de  la  Muga, 
au  sud  des  bains  d’Arles. 

Une  seconde  zone  nummulitique  s’étend  de  Barcelone  au 
8.-0.  dans  la  province  de  Castillon  de  la  Plana;  interrompue 
dans  le  royaume  de  Valence,  elle  reparaît  dans  les  provinces 
d’Alicante  et  de  Murcie  où  une  multitude  d’îlots  sont  entourés 
par  les  dépôts  tertiaires  moyens,  et  elle  se  montre  enfin  dans 
celles  deMalaga  et  de  Cadix  jusqu’à  Tarifa.  La  carte  géologique 
de  l’Espagne,  de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb,  montre  parfai- 
tement cette  distribution  dans  les  parties  nord,  est  et  sud  de 
la  péninsule.  Les  fossiles  ne  sont  variés  et  nombreux  qu’aux 
environs  de  Barcelone  et  d’Olot;  partout  ailleurs  les  Nummu- 
lites  caractérisent  seules  ce  grand  horizon,  et  la  distribution  de 
leurs  26  espèces,  au  nord-ouest,  an  nord-est  et  au  sud , pré- 
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sente  des  associations  assez  particulières  dans  chacune  de  ces 
régions'. 

Le*  Carpathe».  — Si  nous  nous  reportons  actuellement  au 
centre  de  l'Europe,  dans  les  Carpathes,  nous  verrons  que 
les  dépôts  tertiaires  inférieurs  y ont  été  l’objet  des  mêmes 
méprises  qu’à  l’ouest  et  que  des  calcaires  gris  ou  noirs,  rem- 
plis de  Kmnmuliles  perforala  et  Puschii,  avec  des  grès,  y 
représentent  encore  les  deux  premiers  groupes.  Ce  système 
s’étend  au  sud-est  dans  la  Transylvanie  et  les  Siebenbürgen, 
où  il  a été  récemment  l’objet  d’études  très-suivies  de  la  part 
de  MM.  de  Hauer  et  G.  Stacbe.  Les  fossiles  dont  ces  savants 
ont  donné  des  listes  confirment  tout  ce  que  l’on  pouvait  pré- 
sumer du  synchronisme  de  ces  couches  avec  celles  du  reste 
de  l'Europe. 

Turquie  d’Europe.  — Du  versant  méridional  des  Alpes, 
celles-ci  se  prolongent  au  S.-E.  par  les  Alpes  dinariques,  le 
long  de  l’Adriatique,  dans  la  Dalmatie,  et  à travers  la  Bosnie, 
la  Servie,  l'Albanie  et  l’Épire.  C’est  surtout  aux  travaux  de 
M.  A.  Viquesnel  que  nous  sommes  redevable  de  nos  connais- 
sances à ce  sujet.  Les  fossiles  qu’il  a rapportés  de  ces  pro- 
vinces et  de  la  Thrace,  et  que  nous  décrirons  dans  son  grand 
ouvrage  sur  la  Turquie  d’Iiuropc,  ceux  recueillis  par  Hom- 
maire  de  Hell,  ceux  plus  nombreux  encore  que  nous  devons 
à M.  P.  de  TchihatchelT,  et  que  nous  publions  en  ce  moment 
dans  la  Paléontologie  de  son  ouvrage  sur  Y Asie  Mineure 
nous  permettent  de  juger  des  modifications  comme  de  la  per- 
sistance des  caractères  de  la  faune  nummulitique  à mesure 
qu'on  s’avance  vers  le  continent  asiatique.  La  Grèce  conti- 
nentale, le  Péloponèse  et  file  de  Crète,  suivant  M.  Raulin,  en 
offrent  encore  des  traces,  mais  dont  l'étude  est  à faire. 

Crimée.  — L’ancienne  Tauride  est  aussi  semblable  à un 

1.  D’Archiac  et  J.  Haiine,  Monographie  des  ,Yu  mm  utiles,  p.  83. 

2.  Asie  Mineure,  4'  partie,  Géologie,  3"  vol.,  Paléonlogie.  Introduction, 
p.  un,  et  Description  des  espèces,  p.  105.  1800.— Voy.  aussi  le  Bosphore  et  Con- 
stantinople, par  M.  P.  de  Tchiliatchcff,  p.  509.  1804. 
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jalon  placé  entre  l’Europe  et  l'Asie,  pour  nous  guider  en  nous 
montrant  le  système  de  couches  qui  nous  occupe  avec  des 
caractères  pétrographiques  et  géologiques  aussi  prononcés  que 
sur  les  versants  des  Alpes,  et  avec  des  relations  géologiques  en- 
core plus  nettes.  Les  observations  de  M.  de  Verneuil,  de  J.  J. 
Huot,  de  Dubois  de  Montpéreux,  ont  depuis  longtemps  dé- 
montré la  position  des  calcaires  et  des  marnes  à Nummulites, 
seuls  représentants  de  la  formation,  placés  entre  les  dépôts 
tertiaires  moyens  et  la  craie  blanche.  Les  fossiles  prouvent 
en  outre  l’intime  liaison  de  ces  couches  avec  celles  de  la 
Transylvanie  à l’ouest,  de  la  Roumélie  et  de  l’Asie  Mineure  au 
sud,  et  du  Caucase  à l’est1. 

Formation!  moyenne  et  supérieure.  — Italie.  — La  formation 

supérieure , désignée  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
marnes  sub-apennines,  occupe,  dans  le  nord  de  l’Italie  et  du 
pied  des  Apennins  aux  rivages  de  la  Méditerranée  et  de  l’Adria- 
tique, des  surfaces  d’une  grande  étendue.  La  formation 
moyenne,  au  contraire,  avait  été  d’abord  restreinte  à quelques 
points,  tels  que  la  colline  de  Superga  près  Turin,  dont  les 
fossiles,  par  leur  analogie  avec  ceux  des  faluns  de  Bordeaux, 
avaient  fait  admettre  leur  contemporanéité.  Mais  les  observa- 
tionsstratigraphiques  deL.  Pareto,  et  l’examen  des  fossiles  dû 
à MM.  Michelotti,  E.  Sismonda  et  Gastaldi,  ont  agrandi  consi- 
dérablement son  domaine  en  y faisant  entrer  les  roches  qui, 
sur  le  versant  nord  des  Apennins  de  la  Ligurie,  s'appuient, 
avec  une  discordance  complète,  contre  le  grès  et  le  macigno 
redressés  ou  couches  à fucoïdes,  lesquels,  plus  à l’ouest,  dans 
les  Alpes-Maritimes,  recouvrent  le  groupe  nummulitique. 

Dans  le  bassin  de  la  Bormida,  aux  environs  de  Belforte,  de 
Dego,  de  Carcare,  de  Cosseria,  de  Mornese,  de  Piana,  ces  cou- 
ches renferment*  beaucoup  d’espèces  identiques  avec  celles 


. I.  Nous  signalerons  particulièrement  : Oslrea  rarilamella,  Ytilsella  falcata, 
Anomia  intustriala,  Conoctypeus  cnnnideus , de  nombreuses  Nummulites  (N. 
distans,  Ramondi,  irregularis,  spira,  placentula,  Tchihatrheffi,  Leymeriei.e te/, 
1 Orbitoides  Fortisii,  etc. 
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de  la  colline  de  Turin,  et,  malgré  un  certain  nombre  d’autres 
qui  semblent  être  de  la  formation  inférieure,  la  superposition 
incontestable  que  nous  venons  de  rappeler  oblige  à placer 
ces  dépôts  à la  base  de  la  formation  moyenne.  Quant  à la 
Nummulite*  intermedia  qui  s’y  trouve,  c’est  précisément  celle 
que  dans  le  bassin  de  l’Adour  nous  avons  vue  remonter  à ce 
niveau  dans  les  argiles  bleues  de  Gaas.  Les  lignites  de  Cadi- 
bona  avec  Anthracotherium  magnum,  reposant  dans  une  dé- 
pression des  roches  cristallines  de  la  chaîne,  sont  sans  doute 
contemporains  aussi  de  la  base  de  la  formation  moyenne,  comme 
d’autres  aux  environs,  et  les  calcaires  de  Gassino  près  Turin, 
des  collines  du  Montferrat  et  de  Cazalé,  toujours  discordants 
par  rapport  aux  calcaires  à fucoïdes  et  ali  macigno,  doivent 
également  y être  rapportés.  Ces  vues  nouvelles  ont  été  récem- 
ment appliquées  dans  le  Véronais  et  le  Vicentin  à des  couches 
regardées  jusque-là  comme  plus  anciennes. 

Ln  troisième  niveau  ou  étage  supérieur  aux  couches  de 
Superga  comprendrait  les  dépôts  marins  de  Castelnovo, 
d’Asti,  du  Tortonais,  d'Albenga,  et,  suivant  quelques  auteurs, 
les  marnes  bleues  proprement  dites,  ne  laissant  plus  dans  la 
formation  supérieure  que  les  sables  jaunes.  Aux  environs  de 
Messine,  en  Sicile,  M.  Seguenza  a aussi  rapporté  à la  formation 
moyenne  deux  assises  de  800  mètres  d’épaisseur  totale,  sur- 
montées de  marnes  jaunes  supérieures  et  de  puissants  dépôts 
quaternaires,  tnlin  les  sables  jaunes  et  les  lits  de  cailloux  qui 
les  recouvrent  ont  encore  en  Italie  une  extension  plus  consi- 
dérable que  les  dépôts  précédents. 

Les  profils  géologiques  de  la  colline  de  Turin  à Cbieri , 
de  Possagno  à la  plaine  de  Venise,  de  Bologne  à Lojano,  du 
val  d’Arno,  etc.,  montrent  les  relations  des  trois  formations 
tertiaires,  tandis  que  ceux  des  collines  de  «Rome  font  voir  la 
composition  de  la  plus  récente  d’entre  elles  et  ses  rapports 
avec  les  éruptions  volcaniques  du  Latium.  l)’iin  autre  côté,  le* 
gisement  fossilifère  du  val  d’Arno,  connu  depuis  longtemps 
par  ses  nombreux  ossements  de  mammifères,  et  les  sables 
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jaunes  du  Plaisantin  ont  fourni  des  espèces  qui  peuvent  être 
utilement  comparées  avec  celles  des  faunes  correspondantes 
à l’ouest  des  Alpes1. 

Les  îles  de  Malte,  de  Corse,  de  Sardaigne  et  Baléares  ren- 
ferment des  dépôts  tertiaires  parallèles  à ceux  des  continents 
voisins  et  représentant  les  trois  formations,  à l’exception  de 
l’île  de  Malte,  où  l’on  ne  trouve  que  la  seconde. 

Espagne.  — On  a vu  quelle  était  la  distribution  des  dépôts 
tertiaires  inférieurs  au  nord,  à l’est  et  au  sud  dans  la  pénin- 
sule Ibérique;  celle  des  plus  récents  y est  fort  simple  en  ce 
qu’on  n’observe  pas  d’alternances  de  sédiments  marins  et 
d'eau  douce  plus  ou  moins  répétées,  ni  ces  enchevêtrements 
superficiels  si  difficiles  à débrouiller.  Les  uns  et  les  autres  oc- 
cupent des  régions  distinctes.  Ainsi  les  dépôts  exclusivement 
d’eau  douce  forment  des  plateaux  de  600  à 700  et  même 
1000  mètres  d’altitude  vers  le  centre  de  la  péninsule,  puis 
s’étendent  dans  les  bassins  supérieurs  du  Tage  au  sud,  du 
Duero  au  nord  et  de  l’Èbre  au  nord-est.  Celle  disposition  est, 
comme  on  le  voit,  comparable  à celle  des  couches  aussi  exclu- 
sivement lacustres  du  plateau  central  de  la  France.  Comme 
l’Auvergne,  mais  à une  élévation  double,  le  plateau  de  la 
Castille  n’a  jamais  été  recouvert  par  l’Océan  tertiaire  qui  l’en- 
vironnait presque  de  toutes  parts;  il  était  occupé  par  de  vastes 
et  nombreux  lacs,  sans  aucune  trace  de  ces  produits  ignés 
qui,  dans  le  Velay,  l’Auvergne  et  le  Cantal,  s’épanchèrent  à 
partir  de  la  période  tertiaire  supérieure. 

Ces  dépôts  lacustres  se  composent  en  général  de  calcaires 
vers  le  haut,  de  marnes  et  de  gypse  vers  la  partie  moyenne, 
d’argiles,  de  grès  et  de  conglomérats  vers  la  base.  Des  mam- 
mifères fossiles  ont  été  découverts  soit  dans  le  bassin  du 


1.  Elephas  méridional)! , E.  antiquus , Mastodon  arvernenxis . M.  Borsont , 
Rhinocéros  leptorhinus,  B.  elrvscus,  II.  hemilœchus,  Hifpopologius  mojar. 
Tapir,  Sus.  Ursus.  Machairodus  cullridrns.  Hyène,  Bœuf,  Cerf,  Cheval.  Parmi 
le*  mammifères  marins  : Halitherium  Serres),  Detphinus  Cartes).  D.  Brccchii. 
Ilalcenq  Cuvteri,  B.  Corttsi , puis  des  chèlonicns  et  des  poisson*. 
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Duero  aux  environs  de  Valladolid,  soit  dans  celui  de  Madrid, 
soit  au  sud  à Concud  près  de  Terruel  et  à Alcoy '.  Cette  faune 
appartient  aux  derniers  temps  de  la  période  moyenne  ; on  y 
retrouve  les  principaux  types  de  cet  horizon  en  France,  en 
Suisse,  en  Italie,  mais  privé  cependant  de  ce  genre  caracté- 
ristique, le  Dinothérium , qui  n’aurait  pas  vécu  au  delà  des 
Pyrénées  non  plus  qu’au  delà  des  Alpes. 

Les  dépôts  marins  qui  circonscrivent  la  péninsule  dans  le 
voisinage  des  côtes  pénètrent  plus  ou  moins  profondément 
dans  l’intérieur,  en  indiquant  d'anciens  golfes.  Dans  la  partie 
sud-est,  de  Valence  à Cadix,  ils  entourent  une  multitude  d’îlots 
secondaires  ou  tertiaires  inférieurs,  et  séparent  au  sud  le  mas- 
sif puissant  de  la  Sierra-Nevada.  Vers  la  partie  supérieure  du 
bassin  du  Guadiana,  la  carte  de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb 
en  indique  un  lambeau  assez  étendu,  et,  depuis  longtemps, 
ceux  plus  considérables  encore  du  bassin  inférieur  du  Tage, 
au  sud  de  Lisbonne,  avaient  été  décrits  par  D.  Sharpe.  Tous 
ont  été  jusqu’à  présent  rapportés  à la  période  moyenne. 

Nord  et  centre  de  l'Allemagne.  — Les  dépôts  tertiaires  qui, 

des  environs  d’Aix-la-Chapelle  à Cracovie,  s’étendent  au 
nord  vers  la  Baltique,  occupant  les  plaines  et  les  parties 
basses  des  pays  arrosés  par  le  Rhin  inférieur,  l’Etns,  le  We- 
ser,  l’Elbe,  l'Oder  et  la  Vistule,  s’appuient  au  sud  contre  des 
roches  de  divers  âges,  et,  presque  partout,  sont  recouverts  de 
dépôts  de  transport  quaternaires.  Le  faible  relief  de  cette 
vaste  surface  qu’ils  constituent,  la  faible  épaisseur  des  cou- 
ches, leur  état  meuble,  l’absence  de  bonnes  coupes,  la  rareté 
des  fossiles  ou  leur  gisement  douteux,  ne  permettent  pas  de 
déterminer  fort  exactement  leurs  relations  stratigraphiques  ni 
leurs  limites  géographiques;  aussi  n’admettons- nous  que 
sous  toute  réserve  la  classification  suivante  proposée  par 
M.  Beyrich. 


1.  Mastodon  anQustuims.  M.  tapiroides,  Rhinocéros  maintenus,  Anehithc- 
rium  aurelianense , Cainotherium,  Hipparion,  Sus,  Patœomrryx,  (C.  de  Prado. 
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1“  Dépôts  de  l’Elbe  inférieur  ou  anciennes  plages  marines. 

2”  Dépôts  du  Holstein;  blocs  coquilliers  et  sables  (gisements  fort 
obscurs). 

3”  Roche  de  Sternberg:  duché  de  Schwerin;  marne,  sable  d’Osna- 
bruck.  do  Bunde,  de  Lemgo,  Freden,  Luthorst , sable  jaune 
de  Gœltingen  et  de  Cassel,  Crofeld. 

4"  Argile  à septaria . côtes  de  la  Poméranie,  Slettin , Magdebourg, 
Deipzig;  elle  représente  les  argiles  de  Boom  près  d'Anvers. 

ô"  Dignités  du  Westerwald;  bassin  inférieur  du  Rhin,  du  Habitchs- 
wald,  environs  de  Bonn  ( Rhinocéros  incisivus  et  minutas, 
Palœomeryx  médius,  Anlhracolherium  magnum,  Microlhe- 
riu/n  Henggeri  (Crocodile,  Salamandre,  Triton]. 

6“  Marnes  d'Egeln,  entre  le  Harz  et  Magdebourg. 

7"  Dignités  du  nord  de  l'Allemagne  et  des  bords  de  la  Baltique,  remon- 
tant au  sud  dans  la  Silésie  et  la  Bohème. 

Aucune  de-  ces  divisions  n’a  révélé  de  faune  annonçant 
l’existence  de  la  formation  inférieure. 

Les  fossiles  de  certaines  localités,  telles  que  les  environs 
de  Magdebourg,  de  Cassel,  de  Luitliorst,  de  Freden,  de  Bunde, 
ont  été  décrits  par  M.  B.  A.  Philippi,  par  M.  Reuss,  etc., 
sans  qu’on  en  puisse  rien  déduire  de  bien  précis  sur  leur  hori- 
zon1. Nous  avons  rappelé  ce  qu’avait  de  curieux  et  d’interes- 
sant  pour  la  science  le  gisement  de  l’ambre  ou  succin  dans 
lek  lignites  des  bords  de  la  Baltique  aux  environs  de  Kœnigs- 
berg  et  la  faune  si  remarquable  des  insectes  dont  plus  de 
1100  espèces  nous  ont  été  conservées  comme  embaumées 
dans  cette  résine,  produit  d’un  arbre  de  la  famille  des  coni- 
fères ( Pi  nus  succinifer)  *.  Nous  ne  pouvons  également  que 
renvoyer  le  lecteur  à ce  que  nous  avons  dit  des  gisements 
d’infusoires  siliceux  et  du  tripoli  ou  schiste  à polir  de  la  Bo- 
hême, à Franzenbad,  à Bilin,  etc.,  produits  d’eaux  thermales 
et  d’eau  douce3,  et  mentionner  la  détermination  de  l’âge  des 
célèbres  mines  de  sel  gemme  de  Wieliczka,  près  de  Cracovie, 


1.  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  H,  p.  8*4.  1849. 

2.  Ibid.,  p.  852. 

3.  Ibid.,  p.  863. 
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par  les  fossiles  marins  qu’on  y a trouvés,  et  qui  ont  démontré 
leur  peu  d’ancienneté  relative.  Ces  vastes  dépôts  horizontaux 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  s’appuvent  contre  les  cou- 
ches redressées  du  grès  des  Carpathes1. 

Ne  pouvant  reproduire  non  plus  tous  les  faits  intéressants 
qui  s'e  rattachent  à la  géologie  tertiaire  du  bassin  du  Rhin 
moyen  et  du  Danube,  nous  choisirons  quelques  exemples 
parmi  les  localités  les  plus  instructives. 

Environs  de  Mayence.  — La  Vallée  d(l  Rllin,  aUtOUT  et  SU 

sud  de  Mayence,  est  occupée  par  une  série  de  petites  couches 
marines,  d’eau  saumâtre  et  d’eau  douce  alternantes,  d’une 
faible  épaisseur  et  représentant  le  fond  d’un  ancien  golfe  de 
la  mer  où  se  déposait  la  mollasse  de  l'Alsace  et  de  la  Suisse. 
Séparé  de  ceux  des  environs  de  Cassel  et  de  Dusseldorf  au 
nord  par  les  montagnes  anciennes  du  Hundsrtick  et  du  Tau- 
nus  et  par  les  massifs  secondaires  voisins,  ce  petit  bassin 
présentait  des  conditions  particulières  très-variées  qui  nous 
sont  traduites  par  la  richesse  et  la  diversité  de  ses  fossiles. 
L’ensemble  de  ces  dépôts  que  recouvrent  les  alluvions  qua- 
ternaires et  qui  reposent  sur  le  grès  rouge  peut  être  repré- 
senté ainsi  : 

<’  Sabir  et  gravier  à ossements  de  Dinothérium,  etc  , dFppelsheifn. 

2*  Grès  b empreintes  végétales;  Laubenheim,  Budenlieim. 

3°  Calcaire  b Litlorinelles  ; XVieshaden,  Mayence,  Weissenau. 

Il’  Couches  b Corbicules;  Dromersheim,  VVeissenau. 

5*  Calcaire  b Cérites  et  coquilles  terrestres  ; Hochheim,  Oppenheim. 

6“  Marne  b Cyrènes;  Hochheim. 

7°  Argile  b seplaria ; l.eda  Üeshayesiana  ; Kreuznach,  Offenbach, 
YVcinhcira, 

8°  Sables  marins;  Otlrea  callifera,  Weinheim  près  d’Alzev,  etc. 

Les  sables  et  graviers  d’Eppelsheim  ont  offert  aux 
recherches  de  MM.  Kaup  et  H.  de  Meyer  34  espèces  de 
mammifères,  dont  7 carnassiers,  1 édenté  ( Macrotherium ), 


I.  Hnl.  ries  progrès  rte  la  géologie,  vol.  Il,  p.  8ttt).  1849. 
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9 ruminants,  16  pachydermes  ; les  calcaires  à Littorinelles  de 
Mombach,  de  Budenbeim,  de  Weissenau,  36  espèces  dont  8 in- 
sectivores, 7 carnassiers,  5 rongeurs,  5 ruminants,  12  pachy- 
dermes, plus  1 5 ou  20  espèces  d'oiseaux,  6 reptiles  chéloniens, 
6 ou  7 sauriens,  3 ophidiens,  9 batraciens,  2 salamandres  et 
un  certain  nombre  de  poissons.  M.  F.  Sandbergera  publié,  de 
1858  à 1863,  un  magnifique  ouvrage  comprenant  tous  les 
restes  de  mollusques  de  ,ces  couches,  et  M.  Reuss  a fait  voir 
que  le  développement  des  animaux  inférieurs  (bryozoaires  et 
polypiers)  avait  été  comparativement  faible. 

Wurtemberg.  — Les  dépôts  lacustres  de  Stcinheim  au  nord- 
est  de  Stuttgard  ont  aussi*  fourni  à M.  Jœger  de  nombreux 
restes  de  vertébrés  de  la  période  qui  nous  occupe,  comme 
ceux  de  Georgensmund,  non  loin  de  Nuremberg,  à M.  H.  de 
Meyer.  En  outre,  les  argiles  ferrugineuses  des  fentes,  dans  les 
calcaires  jurassiques  de  l’Albe  du  Wurtemberg,  ont  apporté 
un  riche  tribut  à la  faune  des  mammifères  fossiles  de  ce 
pays.  Mais  les  58  espèces  déterminées  (11  carnassiers,  3 ron- 
geurs, 10  ruminants,  3A  pachydermes)  montrent  des  associa- 
tions qui  ne  permettent  aucune  déduction  certaine.  Dans 
quelques  cas  cependant  on  ne  peut  douter  que  les  minerais 
de  fer  en  grains  ne  présentent,  comme  ceux  du  Jura  suisse, 
quelques  espèces  caractéristiques  des  gypses  du  bassin  de  la 
Seine. 

Autriche.  — Les  dépôts  marins  et  lacustres  des  environs 
d'Ulrn  et  de  Lintz  se  continuent  en  descendant  le  Danube  aux 
environs  de  Vienne  et  au  delà.  Autour  de  cette  dernière  ville 
ils  ont  été  l’objet  de  nombreuses  recherches  qui,  très-fruc- 
tueuses sous  le  rapport  des  fossiles,  laissent  encore  beaucoup 
à désirer  sous  celui  de  la  succession  des  couches.  Quelques 
géologues  ne  voient  que  les  divers  aspects  d’une  même  couche 
qui  aurait  été  déposée  à des  profondeurs  différentes,  là  où 
d’autres  observateurs  voient  des  dépôts  successifs  et  d'âges 
distincts.  C’est  donc  encore  sous  toute  réserve  que  nous  expri- 
mons comme  il  suit  la  composi  lion  du  bassin  tertiaire  de  Vie» ne . 
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QUATERNAIRE.  — Elephas  pHniigeuius,  Ehinorei  os  ticltorhinus , Vr$u»  npeltrus, 
llyatna  spelœa. 

Sable  et  gravier  du  Belvéder  ( Dinothérium  giganteum,  Mastodon  longirostrxs. 
Hhinoceros  S ch  Irienna  chéri , A cerothnivm  incLuvtnn,  Nippotherium  gracile  f 
Sus  pal  (rocher  us.) 

Marnes  supérieures  (Tegel  supérieur),  dépôt  d'eau  saumâtre  à Congeria . Mêla- 
nopsit  (Insersdorf)  avec  des  mammifères  de  l'assise  précédente. 

Sables  à Cerithium  pictum.  Topes  gregarea,  Errilia  podolica. 

Sables  de  G rund,  etc.  (Phoques,  Dauphins,  Chéloniens  fluviatiles  et  palustres 
avec  plantes). 

Argile  ( Tegel  inférieur)  de  Baden,  Voesiau  (Faune  de  Tortone  (Piémont),  et  de 
Saubrigues,  bassin  de  la  Garonne).  — Calcaire  de  Leytha  avec  argiles  subor- 
données, bancs  de  bryozoaires  et  de  Nullipores , fossiles  de  la  colline  de 
Turin,  et,  suivant  M.  Suess,  des  restes  de  mammifères  représentant  encore  les 
espèces  de  l'assise  supérieure. 

Sables  de  Orusbach,  Grund,  Bbersdorf,  etc.,  dont  les  coquilles  rappellent  celles 
des  faluns  de  Léognan,  près  Bordeaux. 

Sables  de  Korn,  conglomérats  de  Lichersdorf  avec  Cardiuin  anyulalum,  Isocar - 
dia  sublransversa  et  plusieurs  espèces  des  sables  du  Limbourg. 


Dans  le  bel  ouvrage  qu’il  publie  sur  les  mollusques  fos- 
siles de  ce  bassin,  M.  Morriz  Hôrnes  a déjà  donné  500  espèces 
de  gastéropodes  dont  100  auraient  leurs  analogues  vivant 
dans  la  Méditerranée,  19  dans  les  mers  qui  entourent  l’An- 
gleterre, 31  dans  les  mers  chaudes.  C’est,  avec  les  couches 
tertiaires  de  Castel-Arquato,  de  Modène  et  de  la  Toscane,  que 
cette  faune,  prise  dans  son  ensemble,  a le  plus  d'analogie, 
après  celle  des  Siebenbürgen  dans  le  Banat,  dont  MM.  de 
Hauer  et  Stache  ont  donné  des  listes  particulières. 

Turquie  d'Europe  et  Gréot.  — Sans  nous  arrêter  au  gisement 
de  mammifères  fossiles  de  lîaltavar,  près  d’Eisenburg,  qui 
rappelle  les  couches  supérieures  de  la  formation  moyenne  * 
aux  couches  à Cériles,  ni  aux  lignites  avec  Mastodonte,  An- 
thracolherium,  etc.,  de  la  Styrie,  qui  sont  plus  anciens,  non 
plus  qu’aux  riches  gisements  de  plantes  et  d’insectes  de 
Radoboj,  en  Croatie,  et  à ceux  de  Parschlung,  au  nord  deGrætz, 
nous  passerons  dans  le  bassin  inférieur  du  Danube,  où  les 
vastes  plaines  de  la  Valachie,  de  la  Moldavie  et  de  la  Bulgarie 
nous  offriront  le  prolongement  des  assises  à Cérites  et  des 
couches  à Congeria  de  la  Hongrie  et  des  environs  de  Vienne. 
A deux  milles  au  nord-est  de  Béni,  dans  la  Bessarabie,  nous 
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retrouvons  même  des  restes  de  Mustodon  arvernensis,  d'Ele- 
phax  meridionalix,  etc.,  rappelant  la  faune  supérieure  de 
l’Europe  occidentale.  Au  sud,  le  long  des  côtes  de  la  mer  de 
Marmara,  des  Dardanelles,  de  la  mer  Égée , sur  le  pourtour 
de  la  Grèce  continentale  et  du  Péloponèse,  des  dépôts  lacus- 
tres souvent  avec  lignites  et  végétaux  fossiles  (Koumi,  Oropo, 
(Eubée,  Iliodrama),  représentent  la  formation  moyenne,  et 
des  couches  marines  la  supérieure.  Le  gisement  de  Pikermi, 
récemment  étudié  par  M.  A.  Gaudry,  nous  donne  une  idée 
de  la  population  de  l'Attique  dans  ces  derniers  temps  de 
l’époque  tertiaire,  de  cette  multitude  de  carnassiers,  de 
grands  pachydermes  (Mastodontes,  Rhinocéros),  d ’Hipparion 
et  surtout  de  ruminants  (Girafe,  Antilopes,  Helladolherium) 
parcourant  les  pentes  de  l’Hymète,  du  Pentélique  et  la  plaine 
de  Marathon'. 

RuMîe  méridionale.  — L’absence  de  Nummulites  et  d’autres 
rhizopodes  caractéristiques  de  la  formation  infériéure,  au  nord 
d’une  ligne  dirigée  S.-E.  N.-O.,  du  pied  dû  Caucase  au  pied 
des  Carpalhes,  nous  fait  présumer  que  toutes  les  couches  de  la 
Russie  méridionale,  rapportées  jusqü’à  présent  à cette  forma- 
tion, pourraient  en  réalité  n’être  que  le  prolongement  de  celles 
que  nous  avons  indiquées  dans  le  nord  de  l’Allemagne  et  la 
Pologne.  Les  quelques  fossiles  invoqués  à l’appui  de  l'opinion 
contraire  nous  semblent  encore  insuffisants  pour  la  justifier. 
Ainsi  dans  cette  grande  région  la  formation  moyenne  se  com- 
poserait de  deux  étages  principaux  : l’un  inférieur,  compre- 
nant au  nord  toutes  les  couches  rapportées  à la  première 
période,  l’autre  supérieur,  celles  qui  seraient  au  sud  le  pro- 
longement des  dépôts  du  bassin  du  Danube,  de  la  Hongrie  et 
de  l’Autriche.  Ces  dernières  sont  surmontées,  le  long  de  la 


1.  Cette  faune  comprend  I quadrumane,  U carnivores,  t rongeur,  1 édenté, 
4 proboscidiena,  7 pachydermes,  15  ruminants,  5 oiseaux,  2 reptiles.  Il  n'y  a 
point  d’insectivores,  d'ÉIéphant,  de  Cheval,  de  Bœuf,  d'Hippopotaine,  et  la  pré- 
dominance des  carnassiers  et  des  ruminants  serait  encore  un  caractère  de  U 
faune  tertiaire  supérieure. 
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mer  Noire,  de  la  mer  d’Azof  et  dans  l’isthme  qui  sépare  celle- 
ci  de  la  Caspienne,  comme  dans  une  partie  de  la  Crimée,  de 
dépôts  plus  récents  désignés  sous  le  nom  de  calcaire  des 
iteppen  ou  d'Odessa. 

Ce  calcaire  est  en  grande  partie  composé  de  coquilles 
analogues  à celles  de  la  Caspienne  actuelle,  et  qui  sont  des 
univalves  d'eau  douce,  associées  à des  formes  de  Cardium 
et  de  Mi/tilus  communes  dans  les  eaux  saumâtres  et  même 
dans  les  eaux  douces  de  nos  jours.  Ce  caractère  de  la  faune 
qui  persiste  jusqu’en  Asie  prouve  qu’avant  l’époque  quater- 
naire cette  région,  sensiblement  horizontale,  était  déjà  occu- 
pée par  une  mer  intérieure  d’eau  à peine  saumâtre  dont  la 
Caspienne  et  l’Aral  ne  sont  que  les  faibles  restes. 

Cette  grande  extension  superficielle  des  dépôts  tertiaires 
récents  de  l'est  de  l’Europe  et  des  parties  contiguës  de  l’Asie, 
la  simplicité  et  l’uniformité  de  leur  composition,  leur  peu 
d’épaisseur  comme  le  peu  de  variété  de  leurs  faunes  compa- 
rées à ce  que  nous  a offert  l'Europe  occidentale,  sont  encore 
la  continuation  de  ce  contraste  frappant  que  nous  avions 
signalé  entre  les  formations  secondaires  des  deux  régions. 


§ 5.  ASIE. 

Ane  occidentale.  — Formation  inférieure.  — En  Continuant  à 

distinguer  la  formation  inférieure  tant  que  ses  caractères 
peuvent  nous  guider,  nous  la  trouvons,  dans  l’Asie  occidentale, 
composée  du  groupe  marin  nummulitique  reposant  sur  la  craie 
Ou  sur  des  roches  plus  anciennes.  Comme  l’Égypte,  l’Asie 
Mineure  est,  depuis  Strabon,  la  terre  classique  des  Nummu- 
lites.  Elles  y ont  été  observées  par  la  plupart  des  voyageurs 
modernes,  mais  ce  n’est  qu’à  la  suite  des  études  de  M.  P.  de 
Tchihatcheff,  que  les  couches  qui  les  renferment  ont  été  pla- 
cées à leur  véritable  niveau.  Au-dessus  viennent  des  grès 
rouges,  des  argiles  et  des  amas  de  gypse  très-constants  aussi 
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qui  les  accompagnent  dans  tous  les  accidents  de  leur  strati- 
fication. Ces  dépôts  sont  particulièrement  développés  au 
nord,  dans  la  Bithynie,  la  Paphlagonie,  la  Galatie  et  le  Pont, 
au  sud  dans  la  Pisidie,  la  Lycie,  la  Cilicie  et  la  Cappadoce. 
Les  nombreux  fossiles  que  le  savant  voyageur  a rapportés 
de  ces  diverses  provinces  et  que  nous  avons  décrits  dans  son 
grand  ouvrage  intitulé  : Asie  Mineure,  font  ressortir  les 
analogies  et  les  différences  de  cette  faune  avec  celle  de  l'Eu- 
rope occidentale. 

Dans  le  Taurus  méridional,  la  haute  Syrie  et  le  Liban, 
M.  (îaillardot  a constaté  l’existence  du  groupe  nummulitique. 
Il  en  est  de  môme  du  massif  montagneux  de  l’Arménie  au 
nord  jusque  dans  le  haut  bassin  d'Akhaltzikhé,  au  sud,  autour 
de  Maden,  d’Arganah-Maden,  de  Kharput,  de  Jezirah  et  dans 
une  partie  du  Kurdistan,  régions  visitées  par  MM.  de  Chan- 
Courtois,  AinsvVorth,  W.  Smith,  Hnmmaire  de  Hell  et  Abich. 
Partout  les  Nummuliles  Hmnondi,  intermedia,  lœviguta,  spira, 
perforata,  si  communes  dans  l’ouest  de  l’Europe,  y ont  été 
observées.  Plus  à l'est  encore,  au  nord  de  Téhéran,  Hoin- 
fnaire  de  Hell  a rencontré,  dans  la  montagne  de  Khialanek, 
lès  Nummuliles  perforata , Ramondi , larigata,  intermedia, 
et,  au  delà  de  l’axe  central  de  l’Elbourz,  de  nouveaux  calcaires 
à Nummulites  occupent  le  versant  de  la  chaîne  qui  borde  lâ 
Caspienne.  M.  Loftus  nous  les  montre  encore  formant  une 
partie  essentielle  des  montagnes  de  Zagros  ou  de  Louristan 
qui  se  prolongent  au  S.-E.  entre  la  Perse  et  le  bassin  de 
l’Euphrate  jusqu’à  Chiraz,  au  nord  du  golfe  Persique,  et  se 
relient  aux  roches  du  même  âge  situées  au  delà,  sur  la  côte  de 
Mascate,  puis  dans  t’Ile  Masira,  sur  le  littoral  de  l’Arabie,  à 
Marbate,  etc.*  comme  l’a  observé  M.  J.  Carter. 

Mais  les  études  de  M.  H.  Abich  sur  le  pourtour  du  massif 
de  l’Arménie,  particulièrement  dans  le  bassin  de  l’Araxes,  au 
pied  sud-est  de  l’Ararat,  et  dans  la  vallée  supérieure  de  l’Eu- 
phrate, ont  fait  voir  en  outre  que  les  calcaires,  les  sables, 
les  argiles,  les  grès  rouges  et  les  poudingues,  avec  des  amas 
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de  gypse  et  de  sel  subordonnés,  qui  partout  surmontent  les 
couches  nummulitiques  avec  une  concordance  parfaite  et  que 
l’on  pouvait  croire  les  équivalents  du  groupe  lacustre  de 
l’ouest,  appartiennent  par  leur  faune  à la  formation  tertiaire 
moyenne,  de  sorte  que  cette  discordance  entre  les  deux  for- 
mations, si  frappante  sur  les  flancs  des  Pyrénées,  des 
Alpes,  etc.,  n’est  plus  qu’un  accident  local  qui  disparaît  lors- 
qu’on s’avance  vers  l’est. 

Formations  moyenne  et  supérieure.  — Non-Seulement  ici  IpS 

deux  formations  inférieures  ne  se  distinguent  plus  par  leur 
stratification,  mais  la  moyenne  et  la  supérieure  cessent  aussi, 
dans  la  partie  orientale  du  bassin  méditerranéen , de  se  dis- 
tinguer nettement  par  leurs  fossiles.  En  outre,  la  multiplicité 
des  phénomènes  ignés  qui  se  sont  produits  dans  l’Arménie, 
en  Asie  Mineure,  dans  quelques  îles  voisines  et  sur  une 
multitude  d’autres  points  pendant  les  périodes  tertiaires  ré- 
centes et  quaternaire,  a tellement  modifié  les  reliefs.de  toute 
cette  région , accidenté  les  dépôts  portés  à 1500  et  1800  mè- 
tres d’altitude,  que  toute  généralisation  à leur  égard  serait 
difficilement  comprise.  Les  couches  tertiaires  ne  se  coordon- 
nent point,  comme  dans  la  plupart  des  autres  contrées, 
aux  bassins  hydrographiques.  Celles  d’eau  douce  surtout, 
plus  difficiles  encore  à classer  dans  de  pareilles  conditions  que 
les  sédiments  marins,  sont  extrêmement  développées  dans  les 
parties  centrales  et  occidentales  de  l’Anatolie  et  dans  plu- 
sieurs des  îles  qui  la  bordent. 

Les  dépôts  marins  observés  par  Ed.  Forbes,  M.  Ch.  Texier 
et  surtout  par  M.  P.  de  TchihatchefT  dans  la  Carie,  la  Lycie  et 
la  Cilicie  et  dont  les  nombreux  fossiles  ont  été  étudiés  et 
décrits  par  M.  P.  Fischer  dans  la  Paléontologie  de  l'Asie 
Mineure , nous  représentent  bien  l’horizon  de  la  mollasse  sur 
le  pourtour  de  la  Méditerranée,  et  les  recherches  de  M.  Alb. 
Gaudry  dans  l’île  de  Chypre  confirment  ces  résultats*. 

i,  Voy.  Hist.  i les  progrès  de  la  géologie , vol.  II,  p.  945-909.  4R49. 
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Asie  méridionale.  — Quoique  les  couches  tertiaires  occu- 
pent dans  l’Inde  des  surfaces  très-considérables,  après  le 
dépôt  des  plus  anciennes,  qui  n’existent  que  dans  certaines 
régions,  les  mers  n’ont  plus  recouvert  qu’une  très-faible  por- 
tion du  domaine  actuel  des  terres  émergées,  et  cela  dans  le 
voisinage  même  des  côtes,  tandis  que  les  sédiments  d’eau 
douce,  très- puissants  le  long  des  pentes  de  l’Himalaya,  sont 
aussi  fort  étendus,  quoique  très-peu  épais,  dans  les  parties 
centrales  de  la  péninsule. 

Le  groupe  nummulitique  constitue  la  plus  grande  partie 
ou  du  moins  la  mieux  connue  de  la  formation  inférieure.  11  a 
été  observé,  de  l’O.  à l’E.,  sur  une  étendue  de  25  à 26  degrés, 
depuis  le  Béloutchistan  jusque  dans  le  Bengale  oriental,  et  sur 
15  degrés,  du  S.  au  N.,  depuis  l’embouchure  de  la  Nerbud- 
dah  jusqu’aux  montagnes  qui  entourent  la  haute  vallée  de 
Cachemire.  Ses  dépôts  sont  loin  d’être  continus  dans  tout  cet 
espace  et  de  présenter  les  mêmes  caractères  pétrographiques, 
la  même  composition  et  les  mêmes  fossiles,  et,  en  nous  oc- 
cupant de  décrire  ceux  de  ces  derniers  qu’avaient  recueillis 
dans  leurs  explorations  MM.  Vicary,  Fleming,  Oldbam,  Stra- 
chey,  Thomson  et  Hooker,  nous  avons  pu  caractériser  un  cer- 
tain nombre  de  régions  sur  lesquelles  nous  reviendrons  tout 
à l’heure1. 

Ces  dépôts  sont  complètement  indépendants  des  roches 
crétacées  qui  ne  se  montrent  guère  dans  leur  voisinage,  et 
réciproquement  les  quelques  lambeaux  de  celles-ci  que  nous 
avons  signalés  dans  l'Inde  sont  fort  éloignés  de  tout  terrain 
tertiaire  de  cet  âge.  Partout  où  le  substratum  des  couches 
nummulitiques  a été  reconnu  directement,  il  se  composait  de 
grès,  d’argiles  et  de  lits  charbonneux  subordonnés  représen- 
tant ainsi  le  groupe  inférieur  de  l’ouest  de  l'Europe  et  repo- 
sant sur  des  roches  secondaires  jurassiques  ou  plus  anciennes. 


t.  Voy.  aussi  Esquisse  générale  des  caractères  physiques  et  géologiques  de 
‘Inde  britannique,  par  G.  B.  Greenough,  en  U feuilles. 
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Cependant  on  doit  penser  qu’une  étude  attentive  du  bassin 
inférieur  de  la  Nerbuddah  fera  connaître  des  relations  plus 
directes  entre  les  couches  crétacées  de  Bagh  au  nord  dn 
fleuve  et  les  couches  nummulitiques  des  environs  de  Ruttun- 
poore  au  sud,  comme  on  a vu  que  dans  le  Bengale  oriental 
la  craie  paraissait  supporter  les  couches  tertiaires  les  plus 
basses. 

Dans  la  Description  des  fossiles  du  groupe,  nummulitique 
de  l'Inde que  nous  avons  publiée  en  commun  avec  J.  Haime, 
nous  avons  reconnu  415  espèces,  plus  50  variétés,  en  tout 
405  formes  distinctes  réparties  dans  116  genres,  depuis  les 
rhizopodes  jusqu’aux  reptiles.  En  faisant  abstraction  de  38 
formes  incomplètement  déterminées  à cause  de  l’état  des 
échantillons,  330  avaient  été  rencontrées  dans  la  première 
région,  celle  de  l'ouest  qui  comprend  le  Béloutchistan,  le 
Sinde,  la  province  de  Cutch  et  les  collines  qui  bordent  le 
cours  inférieur  de  la  Nerbuddah,  puis  44  dans  la  seconde, 
celle  du  Pendjab,  40  dans  la  province  de  Simla,  aux  envi- 
rons de  Subathoo,  10  dans  la  province  de  Silhet,  dans  le 
Bengale  oriental.  Ce  dernier  chiffre  n’est  sans  doute  point  en 
rapport  avec  le  nombre  des  fossiles  qui  existent  dans  oette 
localité,  mais  exprime  seulement  le  nombre  de  ceux  que  nous 
avions  pu  nous  procurer.  Quant  à ceux  des  régions  plus 
au  nord,  telles  que  les  montagnes  de  Cachemire  et  celles 
que  traversa  M.  Thomson  en  se  rendant  du  Zanskar  à la 
vallée  supérieure  de  l’indus,  où  il  recueillit  des  Nummulites 
et  des  Alvéoünes  à une  altitude  supérieure  à celle  du  sommet 
du  Mont-Blanc,  ils  ne  consistent  encore  qu’en  rhizopodes 
de  ces  deux  genres. 

Un  certain  nombre  d'espèces  sont  communes  à ces  di- 
verses régions,  d’autres,  aux  couches  de  la  côte  d'Arabie,  à 
l’Asie  occidentale,  à l’Égypte,  et  69  ou  1/6  aux  dépôts  cor- 
respondants de  l’Europe.  Parmi  ces  dernières,  on  remarque 


t.  Un  vol.  grand  iu-4°,  avec  30  plancbea.  Pari»,  1853-54. 


Digitized  by  Google 


A AIE. 


675 


qu'il  y a 17  rhizopodes  ou  plus  de  la  moitié  du  total  des 
espèces  de  cette  classe,  puis  11  polypiers  ou  5/8,  et  que  les 
autres  classes  sont  représentées  par  des  proportions  plus  fai- 
bles, 1/7,  1/8,  1/10;  de  sorte  que  le  nombre  des  espèces  qui 
se  trouvent  dans  les  dépôts  du  même  âge  du  centre  de  l’Asie 
et  de  l'ouest  de  l’Europe  décroît  à mesure  qu’elles  appartien- 
nent à des  animaux  plus  élevés,  ce  qui  est  parfaitement 
conforme  à ce  que  l’on  connaît  de  la  persistance  relative  des 
types  dans  l’espace  et  dans  le  temps. 

On  sait  en  outre  aujourd’hui,  que  ce  vaste  horizon  géolo- 
gique s’étend  encore  plus  loin  et  que  des  roches  nummuli- 
tiques  ont  été  reconnues  au  Japon,  aux  îles  Philippines  et  dans 
celle  de  Bornéo'. 

Si  quelques-unes  des  couches  marines  qui  surmontent  Ips 
assises  nummulitiques  proprement  dites  dans  la  partie  sud 
de  la  région  occidentale  de  l’Inde  peuvent  appartenir  à la  for- 
mation moyenne,  les  dépôts  lacustres  qui  occupent  de  grandes 
surfaces  dans  l'Inde  centrale,  au  midi  de  la  Nerbuddah,  puis 
entre  le  fiodavery  et  le  Tapty,  quoique  peu  épais,  dérangés 
par  l’arrivée  des  roches  trappéennes,  appartiendraient  encore 
à la  formation  inférieure.  Les  nombreuses  Palndines,  les 
Valvées,  les  Succinées,  les  Limnées,  les  Physes,  dont  une 
pourrait  être  prise  pour  la  P.  giguntea , de  Rilly,  près  Reims, 
les  Unio,  etc.,  n’ont  nulle  part  leurs  analogues  dans  la  faune 
actuelle. 

Dans  le  bassin  de  l’Indus,  en  général,  les  dépôts  de  sables, 
de  grès  et  de  conglomérats  à ossements,  qui  partout  surmon- 
tent les  couches  marines,  marquent  une  ère  nouvelle  bien 
distincte  de  l’ère  nummulitique.  Les  collines  Sewalik,  qu’ils 
constituent,  longent  le  pied  de  l’Himalaya,  en  formant  une 
bordure  continue,  quelquefois  séparée  de  la  chaîne  par  des 
vallées  longitudinales  parallèles.  Toutes  les  couches,  qui  se 
maintiennent  entre  600,  750  et  même  1000  mètres  d’altitude, 


1.  Quart.  Joum.  geol.  soc.  of  London,  vol.  XIX,  p.  32  et  Mo  des  notfcès.  i803. 
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plongent  au  N.-E.,  ou  vers  la  chaîne  elle-même;  elles  pré- 
sentent leurs  tranches  ou  leurs  pentes  abruptes  à la  plaine 
du  (lange,  disposition  anormale  en  apparence,  mais  que  nous 
retrouvons  dans  toutes  les  grandes  chaînes  du  globe.  De  nom- 
breuses failles  parallèles  à la  direction  ont  en  outre  accidenté 
ce  puissant  système  de  dépôts  d’eau  douce. 

La  partie  de  ces  collines  située  entre  le  Gange  et  la  Jumna 
a fourni  une  prodigieuse  quantité  de  restes  de  vertébrés  aux 
études  ostéologiques  de  MM.Cautley  et  Falconer  dont  la  publi- 
cation, malheureusement  interrompue  par  la  fin  prématurée 
de  ces  deux  savants,  n’a  pas  encore  permis  d’apprécier  toute 
la  richesse  de  la  faune  de  grands  mammifères  qui  peuplait 
alors  cette  région.  Des  associations  d’espèces  et  surtout  de 
genres  peu  compatibles  avec  ce  que  nous  connaissons  de  leur 
succession  dans  les  autres  parties  du  globe,  peuvent  être 
attribuées  aux  accidents  stratigraphiques  dont  nous  venons  de 
parler,  qui  auront  fait  confondre  ou  réunir  des  fossiles  de  cou- 
ches d'âge  différent.  Des  restes  de  ces  mêmes  faunes  de  verté- 
brés ont  été  recueillis  aussi  à l'est  dans  le  bassin  inférieur  de 
l'Irawadi,  dans  le  royaume  des  Birmans,  et,  à l'ouest,  dans 
l'île  de  Périm,  dans  le  golfe  de  Cambave,  de  sorte  qu’alors 
comme  aujourd'hui  la  môme  faune  s’étendait  de  la  partie 
orientale  dq  golfe  du  Bengale,  à 1700  kilomètres  vers  le  N. -O., 
au  pied  de  l’ Himalaya,  et  de  là  dans  tout  le  bassin  moyen  et 
inférieur  de  l’Indus. 

Cette  faune,  prise  dans  son  ensemble  et  encore  bien  impar- 
faitement connue,  est  une  des  plus  extraordinaires  qui  aient 
jamais  peuplé  la  terre  par  la  variété,  le  nombre  et  le  dévelop- 
pement des  animaux  de  grande  taille,  par  les  types  particu- 
liers au  pays  qui  y sont  encore  représentés,  par  les  mo- 
difications d’autres  marquant  le  passage  entre  des  genres 
que  l’on  croyait  séparés,  par  le  nombre  prodigieux  des 
formes  se  rattachant  à un  même  type,  et  le  tableau  ci-joint, 
qui  en  résume  les  éléments,  peut  justifier  l'intérêt  qui  s’v 
rattache. 
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ÎSemnopithecus  nubhimalayanus  (de 
la  taille  de  l'OranR-outang). 

2 autres  espèces  plus  petites. 

Une  quatrième  plus  grande  que 
l'Orang-outang. 

m l Nyœnarctos  sivalensis. 

2 I Canin. 

5 i Viverra,  indèt.  (Bengale). 

*j  j Hyana  sivalente. 

3 I F élis  cri  statu. 

a ose.  Mus.  plusieurs  espèces. 

(Elephas  (Stecodon)  Clifflii , bombi - j 
front,  ennemi,  insitjm*  (Loxodon), 
planifrons  ( Elasmodon  ) , hysu-  } 
ÿ < diicvs,  namadicus. 

2 j Mastodon  [Tetra lophodan)  perimen - | 
2 F sis*  latidens,  sivalensis. 

*■  \ Dinothérium  indicum. 

j f Rhinocéros  platyrhinus , palœindi- 
S - I eus,  sivalensis,  1 indét. 

2 5 1 Aeerotherium  péri  mente. 

S : { Tapir. 

= j J Uifiparion  anlelopinutn. 

2 | F Equus  sivalensis,  namtidtcus , pu - 
+ \ lœnus . 


. f Hip/topolamus  (à  six  incisives  Exa- 
j 2 1 protodon),  sivalensis,  nomad  uns, 
! 5 ivavaticus;  (à  1 incisives  Treta- 
2 m ] protodon)  dissimilis. 

2 5 ] Sus  ynjanleus,  ht/sudricus,  sivalen- 
û ë 1 sis  (llippalijfus). 

a Chaltcolherium  siralense. 

* \ Merycopotamus  dissimilis. 

f Came  lus  sivalensis,  antiauus. 

I ( amelnparda  lis  sivalensis,  a (finis. 

£ I Helladotheiium. 

5 r Sivutherium  tjignnleum . 

2 ’t  llramalheriitm  prrimense. 

5 J Cerfs,  plusieurs  espèces. 

* F Antilopes,  plusieurs  espèces. 

Itanife,  plusieurs  espèces. 


I i l Colossocheh  s Allas. 

I .5  | Emys , voisine  do  VE.  tectum 
I ^ j vivante,  et  plusieurs  autres 
k i 5 ■ espèces. 

j t Crocodilus,  voisin  du  C.  bipor- 
S I calas  vivant. 

5 < Oavial . voisin  de  celui  du 
f j Gange,  crassidens. 

£ \ Crocodilus  Cliftii. 


De  ces  29  genres  de  mammifères,  comprenant  sans  doute 
plus  de  00  espèces,  8 sont  éteints,  3 sont  propres  au  pays, 
13  sont  encore  représentés  dans  la  nature  actuelle,  soit  dans 
l’Inde,  soit  dans  les  autres  parties  du  globe. 

Quant  à l’assise  ferrugineuse  désignée  sous  le  nom  local 
de  latérite  et  sous  celui  de  gris  lulèritiqiie,  d’une  épaisseur 
de  00  à 70  mètres,  toujours  sans  fossiles  et  surmontée  seule- 
ment de  dépôts  quaternaires,  sa  composition,  comme  la  diver- 
sité des  roches  sur  lesquelles  elle  repose,  ne  jette  aucune 
lumière  sur  son  âge  ni  sur  son  origine.  Plus  ancienne  que  le 
regur  et  le  kimker,  elle  est  cependant  plus  récente  que  les 
grandes  nappes  trappéennes  quelle  recouvre. 

Ainsi  le  terrain  tertiaire  de  l’Inde  nous  offre,  dans  sa  for- 
mation inférieure,  les  plus  grandes  analogies  avec  celui  de 
l’Asie  occidentale  et  de  l’Europe,  tandis  que  ce»que  nous  pou- 
vons rapporter  aux  formations  moyenne  et  supérieure  y pré- 
sente des  différences  plus  prononcées  avec  celles  de  ce  der- 
nier pays. 
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§ 6.  A F R I Q U B. 

La  portion  nord  du  continent  africain  qui  borde  le  bassin 
méditerranéen,  depuis  le  golfe  de  Suez  jusqu’au  détroit  de 
Gibraltar,  offre  la  contre-partie  des  dépôts  tertiaires  que  nous 
avons  étudiés  sur  son  périmètre  européen  et  asiatique.  Les 
formations  inférieure,  moyenne  et  supérieure  sont  déve- 
loppées, tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre,  depuis 
l’Égypte,  l’Algérie  et  le  Maroc  jusque  sur  les  côtes  de  l'Atlan- 
tique, avec  les  caractères  que  nous  connaissons  déjà.  11  serait 
donc  superflu  de  nous  y arrêter,  et  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  sur  ce  sujet  pourra  être  consulté,  comme  ce  qui  se 
rapporte  aux  autres  parties  du  même  continent  et  aux  îles  qui 
en  dépendent*. 

Mais  nous  devons  signaler  ici  le  singulier  caractère  de  la 
partie  centrale  et  australe  du  continent  qui,  comme  lè  fait 
remarquer  sir  R.  Murchison,  n’a  encore  présenté  aucun  dépôt 
tertiaire  marin  ni  de  transport  quaternaire  aux  hardis  et  sa- 
vants voyageurs  qui  l’ont  sillonnée.  Cette  immense  surface 
aurait  été  émergée,  peut-être  avant  le  gris  à Dirynodon 
( anlè , p.  549)  et  même  les  dépôts  houillera  plus  anciens  qui 
n’ont  partout  ofTert  que  des  organismes  terrestres,  et  elle 
serait  ainsi  un  exemple  de  stabilité  probablement  unique  sur 
la  terre,  car  les  phénomènes  volcaniques  n'y  ont  pas  été  ob- 
servés non  plus. 


§ 7.  AMÉRIQUE. 

Amérique  du  Nord.  — Le  terrain  tertiaire  de  l’Amérique 
du  Nord  montre  une  disposition  générale  différente  de  celle 
que  nous  lui  avons  reconnue  dans  l'ancien  continent,  mais 

1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II,  p.  ‘297-1015,  et  III,  p. ‘203-213. 
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d’accord  avec  celle  des  autres  terrains  et  qui  est  la  consé- 
quence de  la  simplicité  des  grands  caractères  orographiques 
et  hydrographiques  du  pays.  Nous  ne  le  voyons  plus  en  effet 
sur  la  côte  orientale  des  États-Unis,  en  rapport  avec  les  bassins 
des  principaux  cours  d’eau  qui  descendent  des  Apalaches 
et  découpé  de  mille  manières,  suivant  les  reliefs  du  sol  ; il 
occupe  au  contraire  une  zone  ou  bande  continue  le  long  de  la 
mer,  depuis  le  cap  Cod  (Massachusetts)  jusqu’à  la  pointe  mé- 
ridionale de  la  Floride,  se  prolongeant  ensuite  vers  l’O.,  en 
circonscrivant  le  golfe  du  Mexique.  La  largeur  de  la  zone 
augmente  du  N.  au  S.,  et  elle  atteint  AO  et  même  60  lieues 
dans  cette  dernière  direction. 

Dans  le  New-Jersey  et  une  partie  de  la  Virginie,  comme 
dans  les  États  d’Alabama,  du  Mississipi,  de  l’Arkansas,  de  la 
Louisiane,  du  Texas,  et,  plus  au  nord,  dans  la  région  du 
Missouri,  le  terrain  tertiaire,  partout  horizontal,  recouvre  la 
formation  crétacée;  mais,  dans  le  Maryland,  une  partie  de  la 
Virginie,  les  deux  Carolines  et  la  Géorgie,  il  repose  immédia- 
tement sur  la  limite  sud-est  des  roches  primaires  et  grani- 
tiques, sans  dépasser  pour  cela  160  mètres  d’altitude. 

Nous  avons  exposé  en  détail  les  recherches  dont  ces  dépôts 
ont  été  l’objet  jusqu’en  18A01  ; mais  des  travaux  ultérieurs 
ont  beaucoup  augmenté  nos  connaissances  à leur  égard.  Ex- 
clusivement marins,  d’eau  saumâtre  ou  tout  à fait  d’eau  douce, 
ils  occupent  des  régions  distinctes  sans  présenter  d’alternances. 
Ainsi  ceux  d’origine  marine  bordent  l’Atlantique  à l'est,  le 
golfe  du  Mexique  au  sud  et  les  côtes  du  Pacifique  dans  la 
Californie  et  l’Orégon  à l’ouest;  ceux  d’eaux  saumâtres  s’ob- 
servent dans  la  partie  supérieure  du  cours  du  Missouri,  dans 
les  bassins  de  la  rivière  Plate  et  de  la  rivière  Blanche  (White 
river),  contrée  de  Nebraska;  enfin  de  grande  dépôts  d’eau 
douce,  quelquefois  désignés  sous  le  nom  de  formation  des 
lignites,  s’étendent  sur  les  plateaux  ou  pentes  occidentales 


\.  Hist.  des  progrès  delà  géologie,  vol.  II,  p.  1016. 
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des  montagnes  Rocheuses  au  nord  et  au  sud  du  Missouri 
supérieur.  Le  tableau  suivant  représente  l’ensemble  de  la 
série  tertiaire  du  nord  de  l’Amérique. 


Mètre». 


Étages  de  Sunter  et  Üarlinyton  (Caroline),  argiles,  sables,  limon,  fos- 
siles peu  nombreux. 

— Haut  Missouri;  hassinde  1a  Niubrara,  etc.  (Nebraska). . 

1.  Sables  bruns  ou  gris  foncé  avec  Mastodonte  et  Éléphant; 
2.  sable  et  gravier;  3.  grès  blanc-jaunâtre;  4.  sable 
gris-verdâtre  avec  nombreux  ossements  do  mammi- 
fères; 5.  marne  arénacéc,  rouge,  jaunâtre;  6.  grès  gris 
calcarifère  avec  coquille*  lïuviatiles  et  terrestres.  , , . 


90  à 120 


T. 

C 


a 

e 

o 


I 


\ 


i 


de  Yorkstown  (Virginie),  argilo  à Turriletla  allicostaia , Cythtrea 
Suyana,  sables  à iS'ucula  liiuatula  ; couches  a Crrpidula  cos- 
tnln  ; sables  ferrugineux  et  grès.  Couches  à diatomacées  de 
Rit  hemond  et  de  West-Point. 

sur  les  côtes  du  Pacifique;  sables  et  argiles  de  .’OO*  d'épaisseur. 
Couches  à diatomarces  de  15  mètres.  Poissons  assez  nom- 
breux, Carrharodon  meynlodon,  Haleines,  Dauphins,  Phoques, 
dans  le  haut  Missouri,  bassins  «le  Win  te  river,  etc.  (Nebraska). 
I.  Grès  grossiers,  conglomérat  et  bancs  calcaires  (Rhinocé- 


ros, etc.) 30  à 60 

2.  Grès  brun-jaunâtre,  concrétions  silicéo-calcairea,  grès  dur 

à grain  tin.  25  espèces  de  mammifères,  coquilles  fluvia- 

tiles  et  terrestres 105  à 120 

3.  Sable  calcaire  jaunâtre  très-fiu  ; concrétions  calcaires  ; ar- 

giles et  grès  calcanfères  alternants  vers  le  bas.  7 es- 
pèces de  mammifères 15  à 25 

4.  Grès  argilo-calcairo  passant  vers  le  bas  à une  argile  grise, 

puis  à une  couche  argilo-calcairo  remplie  d’ossements; 

22  espèces  do  mammifères  et  une  tortue  .......  25  à 30 

5.  Sable  gris  calcarifère,  hrgilo  grise,  à grains  do  quartz, 

grès  argileux  et  gravier  avec  THunalhcrium  Prouti  et 

Cheropolumu s (Hyopotamus) 15  à 

Cos  cinq  assises  de  220  à 2A5  mètres  d’épaisseur  totale  repo- 
sent directement  sur  la  craie. 


td 

et 

S 

«0 


a 

Cf 

o 


de  Wiektburg  (Mississipi).  Argiles  et  lignites;  roches  ferrugineu- 
ses, calcaires  compactes  et  marnes  bleues  avec  Orbitoides  Man- 
trlli,  le  tout  développé  dans  l'Alahama,  la  Floride,  la  Caroline 
du  Sud.  Khisopodes  très-nombreux  le  long  des  rivières 

Ashley,  Oooper  el  Santee 200  à 260 

dans  1»»  haut  Missouri,  grand  bassin  de  lignite,  d’environ  60,000 
milles  carrés,  développé  particulièrement  sur  les  bords  de  la 
Yellowstone  ( Mauvaises  terres  de  Nebraska)  composé  d’un 
grand  nombre  de  couches  d’argile,  de  sable,  de  uiarne . de 
grès  avec  des  lianes  de  lignite  subordonnés.  MM.  Meek  et 
llayden  en  ont  décrit  les  nombreuses  coquilles  d’eau  douce 
et  terrestres  ( Mélanies,  Paludines.Valvées,  Hélices»  Bulimes, 

Liraneos,  Physes,  Plaoorbes,  L’nio ).  et  M.  Leidy,  les  reptiles 
(Tbespesius  occidental  is,  ftchyrothnium  anlimium,  Myloynalus 
prise ui,  Compscmyx  rictus,  fcmys  obscurus,Trionyx. 
au-dessous  ot  s’y  rattachant  intimement,  dépôts  d’eau  saumâtre 
fies  bassins  de  la  Judith,  de  la  Big-Horn,elc.,de  30  à 300  mèt 
d'épaisseur,  avec  Huîtres,  Céntes,  Corbiculos,  Cyrèncs.etc. 
de  Jackson  (Mississipi*.  Argiles  et  lignite,  marnes  bleues;  nom- 
breuses coquilles  marines,  quelques  radiaires  et  polypiers, 

25m  C’est  le  gisement  du  /cvylodon  cetoide » (Hast) osa  unis), 
grand  mammifère  marin  très-répandu  dans  les  couchesdu  Mis-  x 

sissipi,  d'Alabama,  de  la  Géorgie  et  de  la  Caroline  du  sud. 
de  Claiborn  (Alabama).  Roches  très-variées,  argiles  marneuses, 
siliceuses  (bulirslone)  (Caroline  du  Sud),  coquilles  nombreuses 
et  poissons 37  à 130 
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Nous  indiquerons  ici  la  répartition  des  animaux  vertébrés 
dans  les  formations  supérieure  et  moyenne  du  haut  Missouri, 
d’après  les  recherches  stratigraphiques  de  MM.  Meek,  Hayden 
et  Evans  et  les  déterminations  zoologiques  de  M.  Leidy. 


VERTÉBRÉS  DR  LA  FAUNE  SUPÉRIEURE  DES  BORDS  DE  LA  MOBRARA. 


y-  •’  frpUirclu .1  jnimu*. 
x l Félin  inlrepidus  {Pseuda'lurus). 
ï ' Ælurodon  ferai, 
r.  - (.'unis  sir  vus. 

r 1 — vafer. 

< F — Ilaydeni  ( F.picyon ). 

u \ — temerarius. 


Hyslrix  rrnuslus  (Hystriivps). 
Castor  tort  us  ( Eu  castor t. 


X Z \ Elepha s hnperator  (Luetrphas). 

3 S ‘ Rhinocéros  crassus. 

Z £ ( Haslodon  mirificus  (Tetralophodon). 


Hipparion  (Hippothnium)  occiden- 
tale. 

— . speclosum. 

Merychippus  insiijms. 

— mirabilis. 

Ei/uus  rxcelsus. 

— perdilus  ( Ptvlohi j/pus). 

Mmjcodus  necatus. 

Mejalomeryx  uiohrahensis. 
Procamelus  occidentalls. 

— robuslas. 

— gracilis. 

Merychyus  elrguns. 

— médius. 

— major. 

Cervus  Warreni. 


RepUle  chéionien,  Testudo  niobrahensis  ( Stylemys ). 


VERTÉBRÉS  DE  LA  FAUNE  MOYENNE  DE  WHITE-R1VER,  ETC.  (NEBRASKA). 


il 

K 


Hyamxlon  hor  ridas. 

— cntcnlus. 

— cru cin  ns. 

Amphycion  vêtus. 

— gracilis. 

Deiniclis  felina. 

Machairodus  pritnœvus. 

Stenofiber  nebrascensis. 
ischyrowys  typas. 

Palœoloyus  Hayiteiu. 

F.nmys  eleijnns. 

Hyslrix  venustui. 

Cheropotamus  ameriranus  ( Hyopota - 
mus). 

Entelodon  Morton i (Arc/ucotherium). 

— Illfir  HS. 

Titnnotherium  Prouti. 

Paleocharus  ptobus. 

Ij’plochaerus  sprctubilis. 

Rhinocéros  nebrascensis ( H yracodo n ) . 

— occidentalis. 


Anchithrrium  Rnirdi  ( Hypohippus ). 

— oflinis. 

— cogna  lus  ( Parahip- 

put  ). 

Oreodon  gracilis. 

• — Culbersioni . 

— major. 

AgriochoTus  major. 

— antif/uus. 
Peebrotherium  H'i/soni. 

Ltptomeryr  Evans! . 

Ixptochenia  décora. 

— major. 

Protomeryx  Halli. 

Merychociucrus  proprias. 


S« 


Testudo  nebrascensis. 

— hemisphærica . 
— Oweni. 

— Cullftrsluni. 

— lata.  . 


Ces  tableaux  font  voir  1°  qu’aucune  des  espèces  de  mam- 
mifères quaternaires  n’avait  encore  paru  lors  des  dépôts  ter- 
tiaires supérieurs  ; 2°  que  ceux-ci  renferment  17  genres  et 
27  espèces;  3°  que  les  dépôts  tertiaires  moyens  comprennent 
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23  genres  et  34  espèces;  4°  qu’une  seule  de  ces  dernières, 
l’ Hystrix  venustut,  est  commune  aux  deux  formations  ; et  5°  en- 
fin que  2 genres  seulement  ( Hystrix  et  Rhinocéros ) leur  sont 
communs.  La  distribution  des  mammifères  dans  les  cinq 
assises  de  la  formation  moyenne  montre  que  3 espèces 
(2  Rhinocéros  et  1 Tortue)  se  présentent  dans  4 d’entre  elles, 
2 Oreodon  dans  3,  11  autres  espèces  dans  2,  et  l’assise  infé- 
rieure, qui  repose  sur  la  craie,  n’a  offert  que  2 espèces  ap- 
partenant à 2 genres  particuliers  : T itanotherium  et  Chero- 
potamus  ( Ilyopotamus ). 

Le  long  de  la  chaîne  côtière  de  la  Californie  les  dépôts  ter- 
tiaires marins  sont  très-développés,  quoique  moins  que  ceux 
de  la  craie,  et  les  fossiles  nombreux,  mais  mal  conservés, 
n’ont  pas  été  encore  l’objet  d’un  travail  particulier.  Cette 
chaîne  aurait  éprouvé  trois  soulèvements  et  trois  périodes  de 
métamorphisme;  le  premier  après  le  dépôt  de  la  craie,  le 
second  après  celui  des  couches  tertiaires  moyennes;  le  troi- 
sième a commencé  pendant  l’ère  tertiaire  supérieure  et  se 
continue  encore. 

Les  dépôts  qui  occupent,  à l’intérieur,  le  bassin  du  Sacra- 
mento  et  longent  le  pied  de  la  Sierra- Nevada  sont  exclusive- 
ment d’eau  douce  et  de  la  période  tertiaire  supérieure;  e-’est 
le  gisement  de  l’or  d’aNuvion.  Ils  ont  été  recouverts  par  d’im- 
menses nappes  de  produits  volcaniques,  cendres,  pumites, 
laves,  etc.,  et  le  tout  a été  excavé  et  raviné  ensuite  pour  for- 
mer les  vallées  des  cours  d’eau  actuels.  Les  restes  de  mammi- 
fères rencontrés  dans  les  travaux  des  placers  appartiennent  à 
deux  époques,  les  plus  anciens  à la  période  tertiaire  supé- 
rieure, les  plus  récents  à l’époque  quaternaire;  les  premiers 
gisent  dans  les  lits  de  cailloux,  sous  les  assises  d’origines 
volcaniques,  les  seconds  dans  les  dépôts  formés  depuis  le  mo- 
ment de  plus  grande  activité  des  volcans  et  qui  appartiennent 
probablement  à l'époque  de  l’homme,  car,  dit  M.  Whitney 


1.  Amer.  Journal  d»  Sillimu),  vol.  XXXVJH,  p.  S66-SM.  1*0». 
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il  semble  que  les  données  fournies  par  les  travaux  du  Geolo- 
gical  Survey  de  la  Californie , lorsqu’ils  seront  tous  publiés, 
justifieront  l’assertion  que  le  Mastodonte  et  l'Éléphant,  dont 
les  restes  sont  si  évidemment  et  si  abondamment  répandus , ont 
été  contemporains  de  l'homme  dans  le  pays.  Ces  faits  nous 
offrent  donc  une  analogie  remarquable  avec  ce  que  nous  avons 
vu  à la  surface  du  plateau  central  de  la  France. 

Réiumé.  — Les  tableaux  précédents  font  voir  combien  la 
série  tertiaire  du  nord  de  l’Amérique  diffère  de  celle  de 
l’Europe.  Beaucoup  plus  simple  dans  tous  ses  caractères,  plus 
uniforme  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  elle  ne  présente 
nulle  part,  sur  des  surfaces  égales  à deux  ou  trois  fois  celle  de 
la  France,  de  différences  aussi  tranchées  que  celles  qui  exis- 
tent entre  le  bassin  de  la  Seine  et  celui  de  la  Tamise,  entre 
celui  de  la  Garonne  et  celui  de  l’Aude,  entre  la  Provence  et 
la  Suisse,  etc. 

Les  caractères  paléontologiques  ne  sont  pas  moins  diffé- 
rents que  ceux  des  roches.  Ainsi  la  formation  inférieure  de 
l’ancien  continent  nous  a offert,  dans  sa  partie  médiane  ou 
vers  le  milieu  de  la  période,  un  caractère  constant  que  nous 
avons  pu  suivre  sur  les  2/5  de  la  circonférence  de  la  terre  : 
c’est  la  présence  simultanée  des  Nummulites,  des  Alvéolines, 
des  Operculines,  des  Orbitolites  et  des  Orbitoïdes,  rhizo- 
podes  qui,  sauf  le  dernier  genre  qui  n’est  pas  d’ailleurs 
exclusif  à cet  horizon,  manquent  dans  l’Amérique  du  Nord. 
Dans  l’Europe  occidentale  cette  même  formation  présente  au 
moins  trois  faunes  distinctes  de  grands  mammifères  terres- 
tres fort  riches,  surtout  la  dernière;  nous  n’en  voyons  encore 
signalée  aucune  trace  ni  dans  l’Europe  orientale,  ni  en  Asie, 
qi  en  Afrique,  et,  dans  l’Amérique,  déjà  si  bien  explorée,  ces 
faunes  n’ont  point  de  représentant  non  plus.  Les  animaux  de 
cette  classe  n’y  apparaissent  qu’avec  la  formation  moyenne. 

Quant  aux  mollusques  et  aux  autres  invertébrés,  on  peut 
dire  que  leurs  faunes  sont  pauvres  relativement  à celles  de 
nos  petits  bassins  d’Europe.  Les  espèces  s’y  comptent  à peine 
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par  centaines,  tandis  que  de  ce  côté  de  l’Atlantique  elles  se 
comptent  par  milliers.  La  liste  totale  des  mollusques  fossiles 
des  États-Unis,  dressée  en  1868  par  M.  Lea,  ne  comprenait 
que  1223  espèces  ou  un  tiers  à peine  de  ce  que  nous  connais- 
sons dans  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire.  Leur  distri- 
bution, dans  les  trois  étages  de  Claiborn,  de  Jackson  et  de 
Wicksburg,  n’a  rien  non  plus  de  comparable  à cette  exubé- 
rance de  la  vie,  à cette  diversité  infinie  que  nous  observons 
depuis  la  glauconie  inférieure  jusqu’au  sommet  des  petites 
collines  de  Montmartre  ou  d’Headon. 

L’examen  comparatif  des  deux  autres  formations  nous 
conduirait  à des  dissemblances  non  moins  frappantes  relative- 
ment aux  genres  et  aux  espèces,  comme  par  rapport  au  nom- 
bre et  à la  variété  des  types,  infiniment  moins  riches  et  moins 
nombreux  dans  les  mers  tertiaires  du  nouveau  continent  que 
dans  celles  de  l’ancien.  Peut-être  n’en  était-il  pas  de  même 
des  mollusques  fiuviatiles  et  terrestres  qui,  aujourd’hui, 
comme  nous  l’avons  remarqué1,  acquièrent,  dans  l’Amérique 
du  Nord,  un  développement  relatif  tout  à fait  exceptionnel. 

Parmi  les  grands  mammifères  terrestres,  quelques  genres 
sont  communs  aux  deux  continents,  d’autres  leur  sont  pro- 
pres ; mais  l’examen  le  plus  attentif  n’en  a pu  découvrir  un 
seul  qui  fût  particulier  au  terrain  tertiaire  inférieur  de  l’ouest 
de  l’Europe,  et  aucun  de  ceux  qui,  dans  ce  dernier  pays, 
ne  se  montrent  que  dans  la  période  supérieure,  n’a  vécu  non 
plus  en  Amérique  dans  la  période  moyenne.  La  persistance 
des  grands  horizons  se  maintient  donc  ici. 

Mais  la  durée  de  l’existence  des  genres  communs  n’a  pas 
été  la  même  de  part  et  d’autre.  Ainsi  l’Éléphant,  le  Masto- 
donte, le  Cheval,  le  Castor  ont  continué  à vivre  en  Amérique 
pendant  l’époque  quaternaire,  tandis  que  le  Rhinocéros  y avait 
déjà  disparu,  et  le  Cheval  s’y  est  éteint  avec  les  deux  autres. 
En  Europe,  au  contraire,  le  Mastodonte  avait  cessé  avec  la 

1.  Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie  stratigraphique,  vol.  II,  p.  234. 
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période  tertiaire  supérieure;  l’Éléphant  et  le  Rhinocéros,  qui 
parcouraient  encore  toute  l’Europe  et  l’Asie,  ne  s’éteignirent 
que  vers  le  milieu  de  l'époque  quaternaire  dans  la  première 
de  ces  régions  où  le  Cheval  a pu  résister  à tous  les  change- 
ments jusqu’à  l’époque  actuelle. 

Amérique  du  Sud.  — Ce  que  nous  connaissons  des  dépôts 
tertiaires  de  l’Amérique  centrale  aurait  ici  peu  d’intérét;  mais 
il  est  un  point  situé  en  dehors  du  continent  que  nous  devons 
mentionner  à cause  de  certaines  analogies  qu’il  présente  avec 
l’Europe. 

Nous  voulons  parler  de  la  Jamaïque  où  des  observations 
récentes'  ont  indiqué  des  argiles  foncées  avec  des  plantes 
regardées  comme  tertiaires  inférieures,  reposant  sur  la  craie 
à Hippurites.  Sur  d’autres  points  ce  niveau  serait  occupé 
par  des  poudingues  qui  n’auraient  pas  moins  de’1000  mètres 
d’épaisseur.  Des  calcaires  noduleux  avec  des  Orbitoïdes  (O. 
dispensa,  media)  dont  l’association  est  peu  naturelle  et  une 
Amphistegina  qui  le  serait  encore  moins,  représenteraient  la 
formation  moyenne.  Un  fragment  de  ce  même  calcaire  trouvé 
non  en  place  aurait  ollert  deux  espèces  de  Nummulites 
voisines  des  N.  perforata  et  Rouaulti.  Ailleurs  ce  sont  des 
sables,  des  marnes  et  des  calcaires  de  150  à 180  mètres  d’é- 
paisseur, et  partout  règne  au-dessus  une  vaste  assise  de  cal- 
caire blanc,  compacte  ou  friable,  ou  bien  sub-cristallin,  peu 
fossilifère,  atteignant  jusqu’à  000  mètres  de  puissance  et  re- 
présentant la  formation  supérieure.  De  nouvelles  observations, 
en  rectifiant  quelques  faits,  montreront  peut-être  plus  d’ana- 
logie entre  ce  petit  point  et  l’ouest  de  l’Europe  qu’avec  le 
continent  voisin. 

Baiiin  de  la  Plata  et  Patagonie.  — Le  Vaste  espace  Situé  à 

l'est  des  Cordillères,  dans  la  partie  sud  de  l’Amérique  méri- 
dionale, comprenant  les  provinces  de  Corrientes,  d’EntrerRios, 
de  l’Uruguay,  de  la  Plata  et  la  Patagonie  jusqu’à  la  Terre-de- 


1.  Quart.  Journ.  gtol.  soc.  of  Ijmdon,  vol.  XIX,  p.  510.  1863. 
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Feu,  offre  des  dépôts  tertiaires  extrêmement  étendus  et  re- 
couverts, surtout  vers  l’Atlantique,  par  le  limon  des  pampas  ; 
mais  leur  faible  relief,  la  rareté  ou  le  manque  de  bonnes 
coupes  avec  des  développements  un  peu  considérables,  l’ab- 
sence d’horizon  minéralogique  ou  de  roche  bien  caractérisée 
et  constante,  car  ce  sont  surtout  des  sables,  des  lits  de  cail- 
loux, des  marnes  ou  des  grés  sans  solidité  qui  régnent  par- 
tout, laissent  une  grande  incertitude  dans  leurs  relations  et 
leur  importance  relative. 

Aie.  d’Orbigny  y avait  établi  trois  divisions  désignées  par 
les  noms  des  pays  où  elles  lui  avaient  paru  le  mieux  caracté- 
risées. L’une  était  le  terrain  guaranien,  la  plus  ancienne,  dé- 
veloppée au  nord  et  ne  renfermant  point  de  fossiles;  l’autre 
le  terrain  patagonien , s’étendant  au  sud  dans  toute  la  Pata- 
gonie; quant  à la  troisième,  nous  l’avons  rapportée  depuis  à 
l’époque  quaternaire.  L’épaisseur  connue  de  ces  couches  est 
d’ailleurs  assez  faible,  eu  égard  à leur  étendue  en  surface. 

Les  principaux  fossiles  de  l'horizon  patagonien  et  que  l’on 
retrouve  dans  toutes  les  directions  sont  : Ostrea  patagonien, 
Alrarezii,  Ferrarsii,  Prêt  en  paranensis,  Darwinianus,  Venus 
Mttnsleri,  Areu  Bonplandiana,  Cardium  platcnse,  Turritella 
ambulacrum.  Des  ossements  de  mammifères  (Toxodon  para- 
nensis) y ont  été  signalés  dans  le  bassin  inférieur  du  Paraguay 
et  proviendraient  d’une  espèce  différente  de  celle  des  pam- 
pas. 

Les  dépôts  sédimentaires  des  plaines  de  la  Patagonie  et 
leurs  relations  avec  les  roches  ignées  de  ce  pays  ont  appelé 
l'attention  de  M.  Ch.  Darwin  qui  les  a décrits  avec  soin  ',  et, 
considéré  dans  sa  généralité,  on  peut  dire  que  le  terrain  ter- 
tiaire de  l’Amérique  méridionale,  situé  à l’est  des  Andes,  s’é- 
tend du  17*  au  52'  degré  latitude  S.,  sur  une  longueur  de 
875  lieues  géographiques.  Sa  plus  grande  largeur,  de  l’E.  à 
l’O. , serait  de  300  lieues  et  son  étendue  superficielle  de 

t.  Voy.  Hist.  des  progrès  (te  la  géologie,  sol.  11,  p.  1WS5-10. 
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1*28000  lieues  carrées.  Il  est  bien  remarquable,  dit  M.  Dar- 
win, que  Sur  la  plus  grande  partie  de  cette  immense  surface 
le  sol  ait  été  soulevé  sans  qu’on  y observe  des  couches  inéga- 
lement inclinées  ou  disloquées  par  des  failles. 

Oétct  occidentales.  — Les  observations  d’Alc.  d’Orbignv,  de 
MM.  Ch.  Darwin,  Gay,  Crosnier  et  de  quelques  autres  géologues 
venus  après  eux,  ont  apporté  d’assez  nombreux  renseignements 
sur  les  caractères  et  la  distribution  des  dépôts  tertiaires  de  la 
côte  occidentale  de  l’Amérique  du  Sud;  mais  leur  classification 
méthodique  semble  rester  encore  à faire,  et  nous  nous  borne- 
rons à renvoyer  le  lecteur  à ce  que  nous  en  avons  déjà  dit, 
d'autant  plus  que  cette  étude  n’a  rien  offert  encore  d’un  inté- 
rêt particulier1. 

Considérations  paléontologiqucs  générales.  — LeS  fossiles  ter- 
tiaires du  bassin  de  la  Plata  et  de  la  Patagonie,  suivant  Aie. 
d’Orbigny,  diffèrent  complètement  de  la  faune  actuelle,  et, 
sous  ce  rapport,  les  dépôts  sont  comparables  au  calcaire  gros- 
sier du  bassin  de  la  Seine.  Aucune  espèce  de  coquille  fossile 
du  versant  occidental  de  la  Cordillère  ne  vit  aujourd'hui  sur 
les  côtes  voisines.  Les  genres,  lorsqu’ils  existent  encore  sur  le 
littoral  américain,  sont  ordinairement  plus  rapprochés  de  l’é- 
quateur; d’autres  manquent  à présent  sur  les  côtes  méridio- 
nales (Scalaire,  Ro3tellaire,  Pyrule,  Panopée,  Trtgonie,  Perne). 

En  comparant  les  circonstances  communes  aux  dépôts 
tertiaires  des  deux  côtés  des  Andes,  le  même  savant  trouve 
1°  qu’aucune  des  espèces  fossiles  ne  se  montre  vivante  sur  les 
côtes  voisines;  2*  qu’aucune  des  espèces  n’a  même  son  iden- 
tique dans  des  mers  lointaines;  8°  que  les  genres  rencontrés 
dans  des  mers  peu  éloignées  appartiennent  à des  eaux  plus 
chaudes  et  plus  rapprochées  de  l'équateur  ; 4°  qu’un  grand 
nombre  de  genres  observés  à l’état  fossile  manquent  aujour- 
d’hui dans  les  mers  qui  sont  à peu  de  distance  et  quelquefois 
même  ont  cessé  d’exister. 

1.  Hilt.  de»  progrès  de  ta  gèotog te,  roi.  H,  p.  tOKt-78. 
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Si  l’on  oppose  au  contraire  la  faune  tertiaire  de  l’est  des 
Cordillères  à celles  de  l'ouest,  on  trouve  que  les  fossiles 
recueillis  entre  les  mêmes  paralèlles  ont  dû  vivre  simultané- 
ment sous  des  conditions  de  température  à très-peu  près 
semblables  et  bien  en  dehors  des  limites  des  tropiques. 
Néanmoins  la  faune  orientale  diffère  complètement  de  la 
faune  occidentale;  car  non-seulement  il  n’y  a aucune  espèce 
commune  à l’une  et  l’autre,  mais  encore  la  série  des  genres 
V est  tout  à fait  distincte  ; d’où  l’on  doit  conclure  que  les  deux 
Océans  étaient  aussi  séparés  qu’ils  le  sont  aujourd’hui.  La  Cor- 
dillère avait  déjà  un  relief  suffisant  pour  former  entre  eux  une 
vaste  barrière  qui,  en  interrompant  toute  communication  di- 
recte, produisait  des  différences  analogues  à celles  des  faunes 
actuelles.  Ainsi  les  mouvements  qui  se  sont  manifestés  depuis 
ont  pu  augmenter  le  relief  général  de  la  chaîne,  mais  on 
voit  que  dès  cette  époque  elle  était  déjà  parfaitement  tracée 
et  continue. 

Les  conclusions  paléontologiques  de  M.  Ch.  Darwin  s’ac- 
cordent assez  avec  les  précédentes  ; mais,  quoique  regardant 
aussi  ces  dépôts  comme  fort  anciens,  il  ne' se  prononce  pas 
positivement  sur  leur  parallélisme  avec  la  formation  inférieure 
de  l’Europe. 

Quant  à la  comparaison  des  dépôts  tertiaires  des  deux 
Amériques,  elle  ne  nous  offrirait  avec  ceux  de  l’Europe  aucun 
rapprochement  plus  précis  que  ce  que  nous  venons  d’indi- 
quer, mais  ce  qui,  jusqu’à  présent  du  moins,  distingue  l’Amé- 
rique du  Sud  des  autres  continents,  c’est  la  faiblesse  com- 
parative du  nombre  des  espèces  fossiles,  qui  ne  s’élève  pas  à 
100  pour  toute  l’époque. 

Ce  que  nous  connaissons  de  la  partie  sud  de  l’Afrique 
et  de  l’Australie  montre  aussi  que  les  sédiments  tertiaires 
de  l’hémisphère  sud  diffèrent  autant  par  leurs  fossiles  que  les 
faunes  qui  habitent  aujourd’hui  ces  terres  ou  vivent  sur  leurs 


1.  Voy.  aussi  Introduction  à l'étude  de  la  paléontologie,  vol.  II,  p.  318.  1864. 
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côtes.  A cette  époque,  comme  pendant  la  suivante,  les  diffé- 
rences organiques,  des  deux  côtés  de  l’équateur,  étaient  déjà 
aussi  complètes  qu’actuellement  et  offraient  des  analogies  du 
même  ordre  avec  les  animaux  qui  peuplent  encore  ces  diverses 
zones.  Ces  différences  dans  le  sens  des  méridiens  sont  d’ail- 
leurs, comme  on  le  sait,  beaucoup  plus  prononcées  que  dans 
celui  des  parallèles. 


§ 8.  ROCHES  IGNÉES  OU  PYROGÈNES  DES  ÉPOQUES  TERTIAIRE 
ET  QUATERNAIRE. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  la  première  partie  de  ce  livre, 
en  traitant  des  roches  ignées  du  plateau  central  de  la  France 
et  de  celles  des  îles  dé  l’Écosse  (p.  148  et  249),  puis  dans 
celle-ci  lorsque  nous  nous  sommes  occupé  du  terrain  pri- 
maire, enfin  çà  et  là  en  décrivant  les  formations  secondaires, 
a déjà  pu  donner  une  idée  du  rôle  que  ces  roches  jouent  dans 
l’histoire  du  globe,  et  nous  devrions  exposer  actuellement 
d’une  manière  particulière,  comme  nous  l’avons  fait  ailleurs, 
les  phénomènes  nombreux  et  variés  auxquels  elles  ont  donné 
lieu  pendant  les  époques  tertiaire  et  quaternaire.  Mais  ici, 
comme  pour  le  terrain  primaire,  nous  nous  engagerions  dans 
des  détails  pétrographiques  et  minéralogiques  d’un  faible 
intérêt  pour  beaucoup  de  lecteurs,  aussi  croyons-nous  devoir 
renvoyer  ceux  qui  désireraient  acquérir  des  connaissances 
plus  étendues  sur  ce  sujet  au  troisième  volume  de  l’ Histoire 
des  progrès  de  la  géologie  qui  lui  est  en  partie  consacré. 

Nous  rappellerons  seulement  que  certaines  régions  de  la 
surface  de  la  terre  ont  été,  pendant  ces  époques,  le  siège  ou  le 
lieu  de  prédilection  de  phénomènes  ignés  d’une  grande  éner- 
gie. Ceux  dont  nous  sommes  aujourd’hui  témoins,  quoique  se 
manifestant  sur  une  échelle  infiniment  moindre,  appartien- 
nent encore  à quelques-unes  de  ces  régions  au-dessous  des- 
quelles l’activité  des  forces  internes  du  globe  s’est  maintenue 
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avec  une  certaine  intensité,  et  l’on  peut  citer  parmi  les  points 
les  plus  remarquables  les  lies  occidentales  de  l’Écosse , leur 
prolongement  au  N.  par  les  Féroë  et  l’Islande,  et  au  S.  dans 
les  comtés  d’Antrim  et  de  Londonderry. 

Le  plateau  central  de  la  France  est  sous  ce  rapport  un 
sujet  d’étude  des  plus  intéressants  et  des  plus  complets 
L’Espagne  n’offre  que  des  phénomènes  sporadiques,  tandis 
(pie  l’Italie  et  ses  lies,  si  essentiellement  volcaniques,  ont  sur 
les  régions  précédentes  l'avantage  de  présenter  une  série 
encore  plus  complète  et  plus  variée,  puisqu’on  peut  y suivre, 
depuis  les  dernières  pentes  des  Alpes  et  tout  le  long  des 
Apennins  jusqu’en  Sicile,  l’apparition  successive  des  por- 
phyres, des  serpentines,  des  euphotides,  des  trachytes,  des 
basaltes,  des  amphigénites  et  leurs  nombreuses  variétés  jus- 
qu’aux laves  modernes  du  Vésuve,  de  Stromboli  et  de  l'Etna. 

Dans  l’Europe  centrale,  le  duché  de  Bade,  le  Wurtemberg, 
l’Eifel,  le  Siebengebirge,  le  duché  de  Nassau,  la  Bavière,  la 
Saxe,  la  Bohême  et  surtout  la  Hongrie  nous  offrent  autant 
de  massifs  montagneux  surgissant  au  milieu  du  terrain  secon- 
daire et  formés  par  des  éruptions  basaltiques  ou  trachytiques 
avec  des  spilites,  des  dolérites  et  d’autres  roches  pyroxéni- 
ques  d’une  époque  comparativement  récente. 

Les  îles  de  l’Archipel  grec,  placées  au  sud  de  celles  qui 
dépendent  du  terrain  primaire , nous  reproduisent  les  phé- 
nomènes de  l’Italie  méridionale,  mais  plus  éparpillés,  tandis 
que  la  presqu’île  occidentale  de  l’Asie,  l’Anatolie,  particulière- 
ment dans  la  Phrygie,  la  Cappadoce,  le  Catacaumécène,  ce 
pays  brûlé  de  Strabon,  dont  les  laves  semblent  éteintes 
d’hier,  et  le  massif  puissant  du  mont  Argée  qui  élève  sa 
cime  trachytique  à 3922  mètres,  préparent  l’observateur  aux 
tableaux  plus  grandioses  encore  des  masses  éruptives  de 


1 . Voyez  surtout  la  seconde  édition  do  l'ouvrage  de  M.  Poulett  Scropc  : The 
geology  and  extinct  volcanos  of  central  France,  in-8».  Londres  1868,  accompa- 
gné de  cartes  et  d’une  multitude  de  dessins. 
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la  haute  Arménie  où  le  dôme  neigeux  de  l’Ararat  domine  à 
plus  de  5000  mètres  l’une  des  plus  vastes  régions  volcaniques 
de  la  terre. 

La  Syrie  orientale,  dans  le  Jaulan,  Ledja  et  l’Hauran,  au 
sud  de  Damas,  puis  la  Perse,  l’Arabie,  comme  les  côtes  de  la 
mer  Rouge,  l’Égypte  et  l’Abvssinie,  offrent  çà  et  là,  sur  une 
moindre  échelle,  des  manifestations  analogues.  Sur  les  côtes 
occidentales  de  l’Afrique,  les  îles  Açores,  Madère,  Canaries, 
du  cap  Yert,  Corée,  de  l’Ascension,  Sainte-Hélène  et  l’île 
Bourbon,  étaient  de  petits  centres  d’éruptions  ignées  pendant 
les  époques  tertiaire  et  quaternaire.  Plusieurs  d’entre  eux  se 
sont  éteints  successivement,  tandis  que  d’autres  ont  conservé 
une  activité  dont  les  effets  se  manifestent  encore  de  loin  en 
loin.  Dans  ces  exemples  on  peut  dire  que  le  présent  explique 
le  passé;  la  succession  des  produits  ignés  s’y  distingue  tou- 
jours plus  ou  moins;  leur  mode  de  formation  est  sensiblement 
le  môme;  on  reconnaît  les  points  par  où  les  matières  sont 
arrivées  au  jour  et  se  sont  épanchées  au  dehors  en  s’accu- 
mulant pour  former  des  montagnes  en  cônes  plus  ou  moins 
surbaissés,  et  du  milieu  ou  sur  les  flancs  desquelles  s'épan- 
chent encore  les  laves  modernes  lorsque  l’activité  a persisté. 

Mais  la  presqu’île  occidentale  de  l’Inde  nous  offre  des  faits 
d’un  tout  autre  caractère.  Là,  sur  une  surface  plus  grande  que 
la  France,  s’étendent  des  nappes  trappéennes  horizontales,  à 
bords  abrupts  et  verticaux,  depuis  le  bassin  de  la  Merbuddah 
au  nord  jusqu’à  l’extrémité  duDeccan  et  au  royaume  de  Mysore 
au  sud,  formant  toute  la  région  élevée  delà  chaîne  des  Ghates 
et  une  partie  de  la  plaine  qui  est  au-dessous,  le  long  de  la 
côte  occidentale  de  la  péninsule  sur  cinq  degrés  de  latitude. 
Leur  point  d’éruption  n’apparaît  nulle  part  et  rien  dans  le 
relief  extérieur  du  pays  ne  le  fait  soupçonner.  Sous  le  rapport 
de  leur  arrivée  au  jour,  de  leur  contemporanéité  et  de  leur 
mode  d’épanchement,  ces  produits  ignés  de  l’Inde  ne  sont  pas 
moins  remarquables  que  par  leurs  caractères  physiques,  la 
disposition  qu’ils  affectent,  l’immense  développement  qu’ils 
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ont  pris,  et  ils  sont  aussi,  comme  ceux  dont  nous  avons  parlé 
dans  l’Afrique  Australe,  un  des  mystères  de  la  géologie. 

Dans  les  deux  Amériques,  c’est  particulièrement  la  région 
occidentale,  dans  toute  sa  longueur  depuis  l’Orégon,  la  Cali- 
fornie, les  montagnes  Rocheuses  jusqu’à  laTerre-de-Feu,  ligne 
suivant  laquelle  sont  disposées  les  bouches  volcaniques  mo- 
dernes, que  se  sont  principalement  épanchées  les  roches 
ignées  des  époques  précédentes.  Les  petites  Antilles,  placées 
à l’est,  étaient  sans  doute  le  siège  d’une  région  particulière. 

Enfin  les  innombrables  volcans  actuels  disséminés  dans  le 
grand  Océan,  depuis  les  îles  Sandwich  jusqu’à  la  Nouvelle- 
Zélande,  depuis  le  Kamtschatka  et  les  groupes  d’iles  qui  l’avoi- 
sinent jusqu’aux  terres  australes  les  plus  rapprochées  du 
pèle,  doivent  avoir  pour  base  des  produits  ignés  plus  anciens, 
que  nous  trouvons  très-développés  dans  la  plupart  des  îles  de 
la  Polynésie , dans  l’Australie,  la  terre  de  Van-Diémen,  la 
Nouvelle-Zélande  et  les  archipels  voisins  '. 

Outre  leur  distribution  géographique,  leurs  caractères 
orographiques  et  leurs  relations  avec  les  roches  sédimentaires 
qu’ils  traversent  et  modifient  plus  ou  moins  à leur  contact, 
les  produits  ignés  doivent  encore  être  étudiés  au  point  de  vue 
minéralogique  et  chimique.  Ce  genre  de  recherches  peut  jeter 
beaucoup  de  jour  sur  la  constitution  intérieure  de  notre  pla- 
nète et  faire  entrevoir  la  possibilité  de  trouver  des  rapports 
entre  leur  composition  et  leur  âge  relatif,  ou  bien  leur  con- 
temporanéité dans  des  régions  éloignées.  Ce  vaste  champ  n’a 
encore  été  exploré  que  sur  un  petit  nombre  de  points. 


1.  Voy.  Carte  des  îles  et  des  récifs  de  polypiers  avec  l’indication  des  vol- 
cans brûlants,  d’après  la  carte  publiée  par  M.  Ch.  Darwin  eu  1842.  Introduc- 
tion à l'étude  de  la  paléontologie,  vol.  Il,  pl.  3.  1804. 
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OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

L'une  des  époques  de  la  nature  sur  lesquelles  on  a le  plus 
écrit  dans  ces  derniers  temps,  celle  qui  a précédé  immédia- 
tement la  nôtre  et  dont  la  durée  ne  parait  pas  avoir  été  com- 
parativement bien  longue,  est  cependant  celle  qui  est  encore 
le  moins  connue  et  qui  a donné  lieu  au  plus  grand  nombre 
d'hypothèses.  Le  peu  de  développement  des  dépôts  marins 
et  lacustres  comparés  à la  grande  prédominance,  si  ce  n’est 
à l’universalité,  des  dépôts  de  transport  torrentiels  ou  allu- 
viens,  leur  faible  épaisseur  sur  de  grandes  surfaces,  l’enche- 
vêtrement d’une  part  et  la  succession  de  l’autre  de  résultats 
difficiles  à distinguer  en  eux-mèmes  ou  par  leur  cause,  l’ab- 
sence de  régularité,  de  symétrie  et  de  continuité  dans  la  dis- 
position générale  des  couches,  ont  rendu  les  comparaisons 
que  l’on  a tenté  de  faire  et  les  relations  que  l'on  a voulu  éta- 
blir presque  toujours  incomplètes  ou  incertaines. 

Sous  le  point  de  vue  organique,  les  mêmes  difficultés  se 
présentent,  car  des  espèces  d’animaux  appartenant  aux 
diverses  classes  existaient  avant  l’époque  actuelle,  et  la 
faune  et  la  flore  que  nous  avons  sous  les  yeux  n’ont,  pas 
plus  que  les  autres,  été  créées  tout  d’une  pièce.  Enfin,  un 
sujet  qui  nous  touche  de  plus  près  encore,  l’apparition  de 
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l'homme  sur  la  terre,  vient  se  rattacher  directement  à 

l’histoire  de  ces  mêmes  dépôts. 

Nous  comprenons,  sous  la  dénomination  de  terrain  qwi- 
ternaire,  tous  les  sédiments  régulièrement  stratifiés  ou  non, 
marins,  fiuviatiles,  lacustres  ou  torrentiels,  solides,  meubles  ou 
incohérents  qui  se  sont  formés  entre  la  fin  de  la  période  ter- 
tiaire supérieure  ou  sub-apennine  et  le  commencement  de 
l'époque  actuelle  ou  du  terrain  moderne.  Nous  y comprenons 
également  les  roches  ignées  qui  se  sont  produites  à la  surface 
du  globe  dans  le  même  intervalle  et  dont  nous  avons  déjà 
parlé  à la  fin  du  chapitre  précédent. 

Dans  le  deuxième  volume  de  Y Histoire  des  progrès  de  la 
géologie  *,  nous  avons  traité  des  phénomènes  quaternaires,  en 
suivant  un  ordre  géographique,  du  N.  au  S.  et  de  10.  à l’E.; 
nous  y avons  décrit,  dans  chaque  pays,  les  plages  soulevées, 
la  formation  erratique,  les  dépôts  marins  ou  lacustres,  les 
fossiles  qu'ils  renferment,  les  traces  attribuées  à d'anciens 
glaciers,  les  brèches  osseuses  et  les  cavernes  à ossements. 
Plus  récemment,  nous  avons  publié  : 1°  Du  terrain  quater- 
naire cl  de  l'ancienneté  de  l'homme  dans  le  nord  de  la  France  *, 
2°  nos  Leçons  sur  la  faune  quaternaire  *;  il  nous  suffira  donc 
de  présenter  ci  un  résumé  très-succinct  de  ces  livres,  aux- 
quels le  lecteur  qui  voudrait  approfondir  ces  sujets  pourra 
toujours  avoir  recours. 


§ 4.  EUROPE. 

Scandinavie.  — Ce  qui  frappe  l’observateur  qui  parcourt 
les  côtes  de  la  Scandinavie,  ce  sont  des  dépôts  argileux,  co- 
quilliers,  s’élevant  jusqu’à  150  et  200  mètres  au-dessus  du 

1.  ms. 

2.  18(13. 

3.  1805. 
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niveau  actuel  de  la  mer  et  reposant  sur  la  surface  polie,  striée, 
et  sillonnée  des  roches  cristallines  de  la  Norwége,  comme  l'a 
démontré  M.  Daubrée.  Ces  effets,  d’une  action  mécanique 
énergique,  ont  été  observés  par  Durocher  depuis  une  altitude 
de  1400  mètres  au-dessus  de  la  mer  jusqu’au-dessous  de  son 
niveau  actuel.  Tels  sont  pour  nous  les  signes  caractéristiques 
du  commencement  de  l'époque  quaternaire,  aussi  bien  dans 
le  nouveau  que  dans  l’ancien  continent,  toutes  les  fois  que 
l’état  actuel  des  choses  permet  de  les  constater. 

Runie.  — Pendant  cette  époque,  quatre  dépôts  d’ori- 
gine distincte  se  sont  formés  dans  la  partie  septentrionale 
et  orientale  de  l’Europe  : 1°  les  dépôts  marins  dont  nous 
venons  de  parler  et  dont  les  coquilles  sont  identiques  avec 
celles  qui  vivent  encore  sur  les  plages  voisines,  ou  avec  des 
espèces  qui  habitent  des  régions  plus  septentrionales  ; le  bas- 
sin de  la  Dwina  présente  quelques  lambeaux,  sans  doute  du 
même  âge.  2°  Un  dépôt  lacustre  caractérisé  par  des  coquilles 
d’eau  douce,  d’espèces  encore  vivantes,  et  qui  s’étend  sur  les 
bords  de  la  mer  Noire  et  d.e  la  Caspienne.  3“  Le  grand  dépôt 
erratique  du  Nord,  dont  l’origine  a donné  lieu  à tant  d’hypo- 
thèses et  dont  les  limites  est,  sud  et  ouest  sont  tracées  par  les 
blocs  extrêmes  qui,  venant  du  N. -O. , se  sont  arrêtés  en 
formant,  à la  surface  des  plaines  de  la  Russie,  de  la  Pologne, 
du  nord  de  l'Allemagne  et  de  la  Hollande,  une  ligne  courbe 
continue  plus  ou  moins  sinueuse,  sorte  de  demi-cercle  dont 
le  centre  serait  vers  Stockholm,  et  dont  le  rayon  varierait  de 
300  à /i00  lieues  suivant  les  sinuosités  de  la  courbe.  h°  Le 
terreau  noir  ou  tschornoizem  du  midi  de  la  Russie,  où  il 
n’existe  pas  plus  de  débris  animaux  constatant  son  origine 
d'eau  douce  que  n’en  a ofl'ert  le  dépôt  erratique  précédent 
pour  prouver  son  origine  marine. 

La  faune  des  mammifères  terrestres  de  cette  période,  en- 
fouie dans  les  alluvions  quaternaires  des  rivières,  de  ce  côté 
de  l’Oural , connue  en  Sibérie,  est  caractérisée  par  l’abon- 
dance des  restes  de.  Mammouth  ou  Elephtts  primigenius,  de 
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son  fidèle  compagnon,  le  Rhinocéros  à narines  cloisonnées 
( R.  tichorhinus),  de  l’Aurochs,  d’un  grand  Bœuf  ( Boa  pri- 
migenius),  de  Y Elasmotherium , grand  pachyderme  voisin  du 
Rhinocéros  et  d’.un  grand  Castor  (Trogontherium  Curirri). 
Dans  les  cavités  du  calcaire  des  steppes  d’Odessa,  les  osse- 
ments de  carnassiers  [Felis  spelœa,  Hyœrm  spelaa,  Ursus 
spelœus,  Loutres,  Renards,  Loups),  de  rongeurs,  etc.,  sont 
en  prodigieuse  quantité.  Parmi  ces  animaux,  2 genres  sont 
éteints  et  8 espèces  également  éteintes  appartiennent  à des 
genres  existant  encore  soit  dans  le  pays,  soit  dans  des  régions 
plus  chaudes. 

Toutes  ces  espèces  sont  plus  grandes  que  leurs  congé- 
nères actuelles,  et  il  n'y  a aujourd’hui  aucun  grand  mam- 
mifère qui  parcoure  des  surfaces  comparables  à celles 
qu’habitaient  l’Éléphant,  le  Rhinocéros,  le  Renne,  l’Aurochs, 
le  Bœuf,  le  Cheval,  etc.,  de  ce  temps-là,  et  dont  on  rencontre 
partout  les  débris  accumulés  dans  le  nord  de  l’ancien  conti- 
nent, depuis  le  détroit  de  Behring  et  même  la  côte  opposée 
de  l’Amérique  jusque  dans  les  Iles-Britanniques. 

Nord  de  l'Allemagne.  — Lorsqu’on  suit  ces  dépôts  à tra- 
vers la  Pologne,  le  nord  de  la  Prusse,  la  Marche  de  Brande- 
bourg, le  Hanovre  et  les  Pays-Bas,  on  y trouve  les  débris  de 
ces  mêmes  animaux,  mais  souvent  mélangés  aux  blocs  et 
aux  fossiles  provenant  du  terrain  de  transition  de  la  Scandi- 
navie, et  sans  aucun  rapport  avec  les  animaux  marins  qui 
devaient  exister  lors  du  déplacement  de  ces  blocs. 

îlot-Britannique i. — Dans  les  Iles-Britanniques  on  a rencon- 
tré de  précieux  points  de  repère  pour  établir  sûrement  la 
chronologie  des  phénomènes  de  cette  époque.  Tels  sont,  dans 
l’ordre  de  leur  ancienneté,  1°  les  traces  attribuées  à d'anciens 
glaciers , 2°  les  dépôts  d'argiles  arec  blocs  et  coquilles  arc- 
tiques, 3°  les  graviers  marins  et  les  plages  soulevées  an- 
ciennes, à”  les  dépôts  lacustres,  5°  les  traces  d’industrie 
humaine,  6°  les  dépôts  de  transport  argileux,  sableux,  cail- 
louteux ou  drifl  des  comtés  de  l’est,  7°  les  cavernes  et  les 
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brèches  osseuse*  dont  le  remplissage  s’effectua  pendant  une 
grande  partie  de  ce  temps. 

Les  dépôts  lacustres  qui,  dans  le  Norfolk,  le  Suffolk,  le 
Bedfordshire,  l’Essex,  le  Middlessex  et  le  Kent,  se  sont  accu- 
mulés dans  les  dépressions  de  l 'argile  à blocs  et  ont  été  re- 
couverts ensuite  par  le  drift,  sont  le  gisement  normal  de  la 
faune  quaternaire,  de  ces  débris  d’Eléphants,  de  Rhinocéros, 
d’ Aurochs,  du  grand  Cerf  d'Irlande,  de  Bœufs,  de  Chevaux,  de 
Cerfs,  de  Renne,  de  l'Ours  et  de  l'Hyène  des  Cavernes,  du 
Castor  Trogontherium , de  l’Hippopotame  et  de  beaucoup 
• d’autres  genres  de  mammifères  moins  importants.  Un  autre 
motif  qui  ajoute  à l’intérêt  de  ces  dépôts,  c’est  que  quelques- 
uns  sont  le  gisement  des  silex  taillés  de  main  d’homme,  les 
plus  anciens  que  nous  connaissions  avec  certitude.  Ils  ont 
été  trouvés  dans  les  sables  et  les  graviers  fluviatiles  d’Hoxne, 
de  Bedford,  etc.,  associés  avec  les  débris  de  ces  grands  mam- 
mifères éteints. 

D’un  autre  côté,  les  restes  de  mammifères  trouvés  dans 
les  cavernes  à ossements,  particulièrement  du  Yorkshire,  au 
nord,  puis  dans  celles  du  sud,  aux  environs  de  Swansea  (Cla- 
morgan),  de  Plymouth,  de  Torbav,  etc.  (Devonshire),  sont 
venus  compléter  la  connaissance  de  la  faune  quaternaire  de 
la  Grande-Bretagne  et  montrer,  comme  le  disait  W.  Buckland 
dès  1822,  qu’il  n’y  .avait  pas  de  différence  entre  la  faune  de 
ces  mêmes  cavernes  ou  des  brèches  osseuses  et  celle  des 
dépôts  lacustres  et  diluviens  des  vallées. 

Ces  restes  de  vertébrés  appartiennent  à environ  30  genres, 
comprenant  plus  de  50  espèces  dont  A insectivores,  3 carnas- 
siers plantigrades,  10  carnassiers  digitigrades,  parmi  les- 
quels on  doit  citer  le  Machairodu» , de  la  taille  des  plus  grands 
Lions  et  dont  les  canines  de  16  à 17  centimètres  de  long, 
comprimées  et  à bords  très-finement  dentés,  devaient  le 
rendre  un  ennemi  redoutable  pour  les  nombreux  herbivores, 
ses  contemporains.  Lorsqu’on  songe  maintenant  à la  prodi- 
gieuse quantité  des  grands  pachydermes  et  des  ruminants  qui 
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se  trouvaient  ainsi  rassemblés  sur  une  surface  aussi  peu  con- 
sidérable (jue  celle  des  Iles-Britanniques,  on  ne  peut  se  re- 
fuser à croire  que  ces  dernières  fussent  alors  rattachées  au 
continent,  car  dans  aucune  des  îles  actuelles  les  plus  étendues 
du  globe  il  n’y  a un  pareil  nombre  de  grandes  espèces  et  de 
genres  aussi  variés. 

Pay*- Bat.  — Dans  les  Pays-Bas,  les  sondages  exécutés 
d’Amsterdam  à Ostende  ont  permis  de  reconnaître  que  le  sol , 
jusqu'à  178  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  s’était 
formé  dans  des  conditions  tout  à fait  comparables  à celles 
des  alluvions  actuelles  du  Rhin,  de  la  Meuse  et  de  l'Escaut;  , 
et  en  comparant  les  côtes  opposées  de  la  mer  du  Nord,  on 
peut  voir  que  les  dépôts  quaternaires  s'abaissaient  constam- 
ment dans  l’emplacement  de  la  Hollande  en  même  temps  que 
ceux  de  l’Angleterre  s’élevaient,  de  sorte  qu'il  y avait,  des 
deux  côtés,  un  mouvement  de  bascule  semblable  à celui  que 
l’on  a cru  observer  de  nos  jours  dans  le  midi  de  la  Suède. 

Les  fossiles  enfouis  dans  les  cavernes  de  la  province  de 
Liège  ont  fourni  à Sclimerling  les  éléments  essentiels  d’un 
jalon  intermédiaire  pour  comparer  la  faune  quaternaire  aux 
deux  extrémités  de  l’Europe.  33  genres  de  mammifères  re- 
présentés par  plus  de  AO  espèces,  dont  la  plupart  des  noms 
ont  été  déjà  cités,  montrent  que  le  Machnirodus  et  l’Hippo- 
potame n’y  sont  pas  représentés,  non  plus  que  le  grand  Cerf 
d'Irlande  ( C . megaceros ),  l'Aurochs  et  le  Ros  primigenius, 
mais  que  le  grand  Ours  des  cavernes  régnait  sur  les  bords  de 
la  Meuse  comme  aux  environs  d’Odessa.  Les  genres  ont  ofTert 
8 types  d'insectivores,  11  de  carnivores,  0 de  rongeurs,  A de 
pachydermes,  1 solipède  et  A ruminants.  11  y avait,  en 
outre,  8 espèces  d’oiseaux  et  d’autres  fossiles  provenant  de 
divers  terrains. 

Une  découverte,  à laquelle  les  idées  que  l’on  avait  alors 
ne  permirent  pas  d’attribuer  l'importance  qu’elle  méritait,  fut 
celle  de  restes  humains  recueillis  dans  la  caverne  d'Engis, 
au  sud  de  Liège.  Des  crânes  et  d’autres  ossements  se  trou- 
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vèrent  en  contactavec  les  débris  degrands  mammifères  éteints, 
de  Rhinocéros,  d’Oars,  etc.,  enveloppés  dans  la  môme  sta- 
lagmite, dans  le  même  conglomérat  et  dans  des  conditions 
telles  qu’on  ne  peut  guère  douter  de  leur  contemporanéité. 
Des  restes  d’industrie,  des  pointes  de  flèches,  des  silex  gros- 
sièrement travaillés,  des  bois  de  Cerf  et  des  os  façonnés  trou- 
vés avec  les  os  fossiles,  viennent  appuyer  l’opinion  de 
Schmerling  sur  la  contemporanéité  des  uns  et  des  autres, 
opinion  que  confirment  encore  les  recherches  plus  récentes 
de  M.  Ed.  Dupont. 

France.  — Dépôt,  de,  plaine,  et  de,  vallée,.  — AmgnéS  ainsi 

de  proche  en  proche  à jeter  un  coup  d’œil  sur  les  dépôts  qua- 
ternaires du  nord  de  la  France,  nous  rappellerons  que,  depuis 
la  Belgique  jusqu’à  la  vallée  de  la  Seine,  on  peut  les  considé- 
rer comme  se  présentant  sous  deux  formes  principales,  avec 
des  caractères  et  des  positions  qui  les  distinguent  suffisam- 
ment, quelque  opinion  qu’on  se  fasse  sur  leur  origine.  L’un 
argilo-sableux,  jaunâtre,  occupe  généralement  les  plateaux 
du  nord  de  la  France  et  ceux  de  la  Belgique,  pour  se  conti- 
nuer dans  la  plaine  du  Rhin  où  il  est  connu  sous  le  nom  de 
lehm  ou  lœss.  Nous  le  désignons  sous  le  nom  plus  général 
d 'alluvion  ancienne.  On  n’y  trouve  guère  que  des  coquilles 
terrestres  et  fluviatiles  d’espèces  vivant  dans  le  pays.  A sa 
base,  il  est  souvent  plus  argileux,  rouge,  et  renferme  des 
silex  brisés,  mais  non  roulés,  lorsqu’il  repose  sur  la  craie  ; 
ailleurs  cette  base  est  sableuse , également  ferrugineuse,  et 
ses  cailloux  sont  arrondis.  Sur  plusieurs  points  on  le  voit 
recouvrir  directement  l’autre  dépôt  sableux,  caillouteux,  avec 
blocs  erratiques,  qui  occupe  le  fond  de  toutes  les  vallées  et 
s’élève  plus  ou  moins  sur.  leurs  pentes.  Ce  dernier,  de  teinte 
grisâtre,  est  le  gisement  particulier  des  restes  des  mammi- 
fères éteints  ou  autres  dont  nous  avons  déjà  cité  les  espèces. 

C’est  aussi  celui  où  a été  rencontrée  une  mâchoire  humaine 
avec  des  silex  taillés,  à Moulin-Quignon,  près  d’Abbeville,  le 
28  mars  1863,  et  d’autres  ossements  humains  aux  mois 
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d’avril,  mai  et  juin  de  l’année  suivante.  Le  soin  apporté  dans 
ces  recherches  qu’avaient  provoquées  les  études  persévérantes 
de  M.  Boucher  de  Perthes,  comme  la  concordance  des  faits 
avec  ceux  déjà  indiqués,  et  ceux  qui  nous  restentà  mentionner, 
ne  permet  pas  de  douter  de  la  contemporanéité  des  uns  et 
des  autres  avec  les  grands  mammifères  éteints,  dont  les  restes 
se  rencontrent  dans  les  mêmes  gisements  non  plus  que  de  leur 
antériorité  au  phénomène  diluvien,  qui  a entraîné  le  toutdans 
les  dépôts  de  sable  et  de  cailloux  où  ils  furent  enfouis  vers  le 
milieu  de  l'époque  quaternaire1.  C’est  ainsi  que  dans  les  sa- 
blières d$  Grenelle,  dans  l’enceinte  même  de  Paris,  on  trouve 
fréquemment,  à la  base  même  du  dépôt,  des  silex  taillés  de 
la  forme  habituelle  avec  des  restes  d’Eléphant,  de  Rhinocéros, 
d’Aurochs,  d’IIippopotame , de  Bon  longi front,  etc.  * 

Les  grandes  vallées  du  Rhin,  du  Rhône  et  de  la  Garonne 
offrent  généralement  deux  dépôts  analogues  aux  précédents. 
Dans  la  première^  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire,  les 
recherches  de  M.  Ed.  Collomb  ont  permis  de  constater,  au- 
dessous  de  l’alluvion  ancienne  (lehm  ou  lœss),  des  dépôts 
caillouteux  avec  des  blocs  qui  proviennent  des  deux  chaînes 
voisines  et  sont  en  rapport  avec  les  phénomènes  glaciaires 
qui  s’y  sont  produits.  Ces  montagnes  ont  en  effet  conservé 
des  traces  semblables  à celles  qu’occasionnent  les  glaciers  de 
nos  jours,  telles  que  les  surfaces  polies,  striées,  sillonnées, 
et,  dans  les  parties  basses  de  leurs  vallées,  des  accumulations 
détritiques  connues  sous  les  noms  de  moraines  latérales, 
frontales,  etc. 

Ces  détritus  recouvrent  un  vaste  dépôt  de  sable  et  de 
cailloux  roulés  occupant  tout  le  fond  de  la  plaine  du  Rhin  et 

1 . Voy.  sur  cette  question  : Du  terrain  quaternaire  et  de  l'ancienneté  de 
l'homme  dans  le  nord  de  la  France,  leçons  professées  au  Muséum  d’histoire 
naturelle.  Juin  1 863. 

2.  Sur  l’un  des  côtés  de  la  Carte  géologique  des  environs  de  Paris  qu’il 
vient  de  publier,  M.  Ed.  Collomb  a mentionné  toutes  les  localités  où  ont  été 
trouvés  des  ossements  d’animaux  de  l’époque  quaternaire,  avec  la  liste  de  ceux-ci, 
et  des  produits  d’industrie  humaine. 
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désigné  sous  le  nom  de  diluvium  alpin  ou  de  dépôt  erratique 
des  Alpes.  Ceux-ci  proviennent,  en  effet,  pour  la  plupart,  de 
cette  dernière  chaîne,  un  certain  nombre  du  Jura  suisse  et 
quelques-uns  du  massif  igné  du  Kaisersthul.  Ainsi  trois  phé- 
nomènes bien  distincts  ont  laissé  leurs  traces  dans  cette 
vallée.  C’est  dans  le  plus  ancien  qu’ont  été  particulièrement 
trouvés  les  restes  des  mammifères  éteints  de  cette  époque 
[Elephas  primigenius,  Rhinoreros  tiehorhinus , Ursus  spe- 
Ittus,  Hgœnu  spelœa,  Cervus  megaceros,  Equus  adamiticus , 
Dos  prisais,  Cervus  prisais,  et  une  portion  de  crâne  rapporté 
à Y Elasmolherium  de  Russie). 

Sur  le  pourtour  du  plateau  central,  dans  les  vallées 
supérieures  de  la  Loire  et  de  l’Ailier,  les  dépôts  du  même 
âge  affectent  des  caractères  particuliers  par  suite  du  voisi- 
nage des  volcans  et  de  l’absence  de  toute  trace  de  phéno- 
mènes que  l’on  puisse  attribuer  à d’anciens  glaciers.  Néan- 
moins, la  même  faune  se  présente  dans  les  accumulations 
détritiques  de  cette  époque. 

Caverne»  et  brèche»  o»»eu»e».  — Quelle  que  soit  l'ancienneté 
du  terrain  dans  lequel  se  trouvent  les  cavernes  et  les  brèches 
osseuses,  depuis  les  roches  de  transition  jusqu'aux  couches 
tertiaires,  quel  que  soit  le  point  de  la  terre  où  on  les  observe, 
dans  l’ancien  comme  dans  le  nouveau  continent,  dans  l’hémi- 
sphère nord  comme  dans  l’hémisphère  sud,  partout  les  débris 
organiques  qu’on  y a rencontrés  appartiennent  à la  même 
faune,  contemporaine  précisément  de  celle  dont  nous  recueil- 
lons les  traces  dans  les  dépôts  de  transport  des  plaines  et 
des  vallées,  et  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  faune 
quaternaire. 

Ainsi,  la  plupart  des  cavernes,  des  grottes  et  beaucoup  de 
fentes  des  roches,  à quelque  terrain  et  à quelque  pays  du 
globe  quelles  appartiennent,  seraient  restées  vides  pendant 
des  milliers  de  siècles,  car  les  causes  qui  les  ont  produites  ont 
pu  agir  dans  tous  les  temps,  tandis  qu’à  un  moment  donné  ou 
dans  une  période  très-courte,  géologiquement  parlant,  presque 
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toutes  ont  été  plus  ou  moins  remplies  par  des  alluvions 
locales,  sableuses  ou  argileuses,  enveloppant  les  restes  de  la 
faune  contemporaine  qui  y furent  entraînés  en  môme  temps. 
Ce  phénomène,  qui  ne  s’était  jamais  produit  avec  ce  caractère 
de  généralité,  ne  s’est  pas  renouvelé  depuis.  Nous  avons  déjà 
mentionné  des  cavernes  qui  présentaient  un  vif  intérêt  sous 
le  rapport  géologique  et  paléozoologique  ; il  en  est  de  même 
et  plus  encore  en  France,  parce  que  notre  sol  renferme 
beaucoup  de  roches  calcaires  et  que  c’est  en  général  dans 
les  couches  de  cette  nature  que  se  trouvent  les  brèches  et  les 
cavernes  à ossements. 

L’examen  des  cavernes  a pris  dans  ces  dernières  années 
un  intérêt  particulier,  n’ayant  plus  seulement  pour  but  la 
découverte  d’ossements  d’animaux,  mais  encore  celle  des 
restes  de  l’industrie  humaine  dont  la  présence  tend  à prouver 
de  plus  en  plus  leur  contemporanéité,  établissant  ainsi  entre 
l’apparition  de  l’homme  et  l’existence  de  ces  mêmes  animaux 
un  lien  longtemps  méconnu.  Nous  nous  bornerons  à rappeler 
ici  quelques-uns  des  faits  les  plus  importants  qui  se  ratta- 
chent à cette  question,  en  renvoyant,  pour  plus  de  détails, 
à ce  que  nous  en  avons  dit  ailleurs. 

La  grotte  d'Arcy-sur-Cure  (Yonne)  a présenté  à M.  de 
Vibraye  trois  couches  superposées  : la  première,  argilo- 
sableuse,  renfermait  des  restes  d’animaux  vivant  dans  le 
pays;  la  seconde,  composée  de  fragments  de  la  roche  envi- 
ronnante reliés  par  un  ciment  argilo-rougeâtre,  des  os  du 
Renne  et  d’autres  ruminants  avec  des  silex  taillés  ; la  troisième 
ou  la  plus  basse,  reposant  sur  la  roche  même,  des  os  de  l'Ours 
et  de  la  Hyène  des  cavernes,  du  Rhinocéros  à narines  cloi- 
sonnées, peut-être  du  Box  primigenius , de  l’Hquus  adami- 
licu»,  puis  en  contact  avec  ces  os,  dans  un  endroit  oit  la 
couche  n’avait  éprouvé  aucun  dérangement,  une  mâchoire 
humaine  ayant  encore  deux  dents  en  place.  Les  grottes  de  la 
Franche-Comté,  d’Échenoz,  de  Fouvent-les-Bas,  d’Ossel  et 
surtout  celle  de  Sentheim  dans  la  vallée  de  Massevaux , ont 
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offert  la  plupart  des  mêmes  mammifères  et  surtout  YUrtut 
spelæus , qui  a fait  l’objet  d'un  travail  particulier  de  M.  Delbos. 

Dans  le  département  du  Lot  la  caverne  de  Brengues  a 
fourni  à M.  Puel  de  nombreux  matériaux  d’étude,  qui  lui  ont 
permis  de  démontrer  l’identité  du  Renne  si  constant  dans 
tous  ces  gisements  avec  l’espèce  actuelle  du  nord  de  l’Europe 
et  de  l’Asie.  Les  cavités  naturelles  de  la  craie  du  Périgord, 
entre  autres  celle  des  Eyzies,  près  de  Tayac,  ont  offert  à 
MM.  Éd.  Lartet  et  Christy  une  prodigieuse  quantité  de  silex 
taillés  (couteaux,  haches,  etc.),  formant  une  sorte  de  brèche 
avec  des  os  de  Rennes,  de  Bœufs,  de  Chevaux,  de  Chamois,  de 
Cerfs,  le  tout  consolidé  par  du  carbonate  de  chaux  et  formant 
le  sol  de  la  caverne.  D’autres  objets  travaillés  (flèches, 
aiguilles,  alênes,  poinçons),  faits  avec  les  os  ou  les  bois  de 
ces  ruminants,  y sont  également  disséminés.  Les  cavernes 
de  Bruniquel  ont  présenté  des  faits  analogues. 

Le  Languedoc  est  la  province  de  France  dont  les  cavernes 
ont  fourni  le  plus  de  matériaux  à la  paléozoologie.  Dans 
celle  de  Lunel-Vieil  entre  autres,  les  recherches  de  MM.  de 
Serres,  Dubreuil  et  Jean-Jean  ont  fait  connaître  35  ou  36  es- 
pèces de  mammifères  terrestres,  dont  17  carnassiers,  A ou 
5 rongeurs,  6 pachydermes,  8 ruminants,  la  proportion  des 
premiers  étant  ici  plus  considérable  que  dans  toutes  les  autres 
cavernes  du  pays.  De  leurs  propres  observations  et  d’un  grand 
nombre  d’autres  qu’ils  rappellent,  les  auteurs  concluaient, 
en  1839,  comme  M.  Tournai  dix  ans  auparavant,  que  le  rem- 
plissage des  cavernes  et  l’enfouissement  des  restes  d’animaux 
qu’on  y trouve  étaient  postérieurs  à l'établissement  de 
l’hbmme  dans  la  contrée. 

Sur  la  pente  nord  des  Pyrénées  centrales,  les  cavernes  des 
environs  de  Bagnères-de-Bigorre  n’ont  pas  offert  aux  re- 
cherches de  Philippe  moins  de  AO  espèces  de  mammifères, 
dont  12  seraient  éteintes,  suivant  M.  Leymerie.  Près  d’Auri- 
gnac  (Haute-Garonne),  M.  Lartet  a découvert,  en  1861,  une 
ancienne  sépulture  dont  le  sol  était  rempli  d’ossements 
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humains,  d'Ours,-  de  Cheval,  d’ Aurochs,  de  Renne,  avec 
divers  objets  travaillés  et  formant  une  couche  qui  se  conti- 
nuait au  dehors  de  .l'excavation.  Au-dessous  était  un  lit  de 
cendre  et  de  charbon  avec  des  os  calcinés  provenant  ides 
mêmes  animaux,  puis  de  YElephas  primigenius,  du  Rhino- 
céros lichorhinus,  de  Chevaux,  de  Sangliers,  de  Cerfs  {C. 
elaphus  et  megaceros),  de  Chevreuils,  de  Blaireaux,  de  Pu- 
tois, de  Felisspelœa  ou  férus,  d’Hyène,  de  Loup  et  de  Renard. 
La  manière  dont  ces  os  étaient  cassés,  les  traces  d’instru- 
ments tranchants  qu’ils  portaient,  prouvaient  que  les  animaux 
avaient  servi  à la  nourriture  de  l’homme,  comme  les  os  de 
Rennes  et  de  Cerfs,  qui  tous  étaient  fendus  en  long,  de  la 
manière  la  plus  favorable  pour  en  extraire  la  moelle. 

Les  grottes  de  Massat  (Ariége),  étudiées  par  M.  Fontan, 
puis  par  M.  Lartet,  celle  de  Lourdes,  par  ce  dernier  savant 
et  M.  Alph.  Milne  Edwards , avaient  été  aussi  habitées  par 
l’homme,  mais  à une  époque  moins  ancienne  que  la  précé- 
dente, alors  que  le  Renne,  l’Aurochs,  le  Cheval,  etc.,  domi- 
naient dans  ce  pays  comme  dans  le  Périgord.  Aucun  animal, 
pas  même  le  Chien,  n'était  encore  à l’état  de  domesticité; 
aucun  instrument  ou  ustensile  n’était  encore  en  pierre  polie  et 
à plus  forte  raison  en  métal.  Mais  il  résulte  déjà  de  ces  faits 
comparés  que  Y âge  de  pierre  antédiluvien  ou  quaternaire 
pouvait  comprendre  plusieurs  périodes  distinctes,  et,  partant 
de  cette  idée,  M.  Lartet  a cherché  à faire  l’histoire  des  9 
principaux  types  de  mammifères  qui  caractérisent  la  faune 
quaternaire  de  l’Europe  et  qui  seraient  dans  l’ordre  d’appari- 
tion ou  d'ancienneté  : YUrsus  spelaus,  YHyæna  spelira,  le 
Relis  spclœa,  YElepluis  primigenius , le  Rhinocéros  ticlio- 
rhinus , le  Megaceros  hybernicus  [Ccrcus  megaceros),  le  Cervus 
tiirundus  (Renne) , le  Bison  d’Europe,  le  Ros  primigenius, 
espèces  dont  l’extinction  aurait  été  successive , au  moins 
pour  plusieurs  d’entre  elles. 

M.  Garrigou,  considérant  ces  diverses  grottes  ou  gisements 
de  fossiles  par  rapport  à leurs  altitudes,  a été  amené  à penser 


Digitized  by  Google 


EUllOl'E. 


705 


que  ceux  situés  à 150  et  200  mètres  au-dessus  des  plaines 
environnantes  étaient  surtout  caractérisés  par  la  présence  de 
YUrsus  spelœus,  de  YElephas  primigenius , de  YHyœna 
spelæa,  etc.  Au-dessous  de  ce  niveau  on  rencontre  une 
faune  différente  que  caractérise  le  Renne  qui  habitait  alors 
toute  l’Europe.  Enfin , Jes  ossements  recueillis  au  fond  des 
vallées  'appartiennent  aux  espèces  domestiques  ou  autres 
qui  peuplent  encore  la  contrée,  et  sont  accompagnés  d’instru- 
ments plus  perfectionnés  en  pierres  polies.  Dans  les  cavernes 
comme  celle  du  Maz-d’Azil,  où  plusieurs  couches  superposées 
indiquent  des  périodes  d’habitation  successives,  celles  que 
caractérisent  les  ossements  d’Ours, d’Eléphant,  de  Rhinocéros, 
et  les  instruments  les  plus  grossièrement  taillés,  se  sont 
trouvées  les  plus  basses,  de  sorte  que,  dans  le  département 
de  l’Ariége,  la  succession  des  couches  ossifères  avec  les  restes 
d’industrie  humaine  est  reproduite  dans  le  même  ordre  que 
dans  les  grottes  d’Arcy  en  Bourgogne. 

Plusieurs  de  ces  localités  ont  aussi  fourni  des  preuves  que 
l’art  du  dessin  n’était  pas  étranger  à ces  anciennes  popula- 
tions. Ainsi,  une  plaque  d’ivoire  trouvée  par  M.  Lartet,  au 
milieu  des  objets  de  l’industrie  la  plus  grossière , dans  une 
des  cavernes  du  Périgord,  représentait  un  éléphant  à longue 
crinière,  et  sur  un  fragment  de  schiste  recueilli  par  M.  Garri- 
gou  dans  la  grotte  de  Masset,  parmi  des  ossements  de  Renne, 
étaient  gravés  avec  une  grande  netteté  les  contours  fort 
exacts  d’un  Ours.  Ces  spécimens  et  d’autres  semblables,  dont 
l’authenticité  n’est  pas  contestable,  prouveraient  en  ootre 
que  la  représentation  des  animaux  a précédé  chez  l’homme 
celle  de  ses  idées,  car  aucune  trace  de  caractères  alphabéti- 
ques ou  autres  n’a  encore  été  rencontrée  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement. 

Sutne.  — Si  nous  reprenons  actuellement  l’exposé  général 
des  phénomènes  quaternaires  sur  le  pourtour  des  Alpes,  et 
plus  particulièrement  en  Suisse,  nous  y trouverons  certains 
faits  qui  doivent  aux  reliefs  très-prononcés  de  cette  région 
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leurs  caractères  particuliers.  Ils  ont  pendant  longtemps  exercé 
la  sagacité  des  géologues  et  frappé  d'étonnement  les  simples 
voyageurs  qui  ne  pouvaient  s’en  rendre  compte  par  le  jeû  des 
actions  ordinaires  de  la  nature  : ce  sont  surtout  les  blocs  dits 
erratiques  de  roches  cristallines,  provenant  évidemment  des 
Alpes,  et  posés,  comme  avec  la  main,  sur  les  pentes  calcaires 
du  Jura  situées  en  face  de  l'autre  côté  de  la  grande  vallée 
Suisse  ; ce  sont  les  surfaces  des  roches  anciennes,  striées, 
sillonnées,  polies  ou  ondulées  (roehes  moutonnées),  comme  si 
elles  avaient  subi  un  frottement  énergique  très-prolongé,  et 
que  l’on  observe  sur  les  parois  des  hautes  vallées  alpines;  ce 
sont  des  accumulations  ou  monticules  de  blocs  entassés, 
disposés  transversalement  ou  latéralement  vers  le  bas  de  ces 
mêmes  vallées,  à leur  débouché  dans  les  plaines;  ce  sont, 
enfin,  ces  dépôts  de  sable  et  de  cailloux  roulés  et  striés  qui 
occupent  le  fond  de  ces  dernières  et  sont  surmontés  d’une 
alluvion  sableuse  et  argileuse.  Tous  ces  résultats  postérieurs 
au  dernier  soulèvement  des  Alpes,  qui  n’a  pu  les  produire, 
devaient  avoir  une  même  origine  et  être  reliés  par  une  cause 
commune  qui  échappait  aux  observateurs  les  plus  attentifs. 

Dès  1802,  puis  en  1806,  Playfair  avait  attribué  le  trans- 
port des  blocs  erratiques  sur  le  Jura  à l’existence  d'anciens 
glaciers  qui  se  seraient  étendus  dans  les  vallées  bien  au 
delà  de  leurs  limites  actuelles,  les  auraient  comblées,  celle 
du  bassin  de  Genève  entre  autres,  et  auraient  servi  comme 
de  plans  inclinés  pour  faciliter  ce  transport  depuis  le  point 
où  les  blocs  se  détachaient  de  la  roche  en  place,  ainsi  que  le 
font  encore  les  glaciers  de  nos  jours,  sur  une  échelle  infini- 
ment moindre.  Par  suite  d’un  relèvement  de  la  température, 
ces  masses  de  glaces  fondirent,  se  retirèrent  peu  à peu  dans 
le  domaine  quelles  occupent  encore,  laissant  comme  témoins 
de  leur  plus  grande  extension  les  blocs  erratiques  dont  on 
vient  de  parler.  Les  autres  effels  que  nous  avons  rappelés 
n'étaient  plus  alors  que  les  conséquences  de  cette  première 
hypothèse. 
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Venetz,  en  1821,  de  Charpentier,  dans  plusieurs  mé- 
moires, M.  L.  Agassiz,  en  1837,  par  des  travaux  subséquents 
exécutés  soit  seul,  soit  avec  M.  Desor  et  d’autres  naturalistes, 
tels  que  MM.  Ch.  Martins,  Guyot,  etc.,  enfin  M.  I).  Forbes, 
donnèrent  à cette  explication  une  grande  importance  par  la 
précision  et  la  multiplicité  de  leurs  recherches  sur  le  régime 
des  glaciers  actuels,  comme  par  les  conséquences  qu’ils  en 
tirèrent  et  qu’ils  ne  tardèrent  pas  à étendre  à d’autres  régions 
où  des  phénomènes  semblables  se  trouvaient  indiqués  par 
des  traces  plus  ou  moins  comparables  à celles  observées  en 
Suisse.  A partir  de  ce  moment,  ce  que  l’on  a appelé  la  théorie 
des  anciens  glaciers  entra  comme  un  élément  essentiel  dans 
l’histoire  de  l’époque  quaternaire.  Nous  avons  exposé  tout  ce 
qui  se  rapporte  à la  naissance  et  à l’origine  de  cette  théorie1, 
ainsi  que  les  conséquences  que  nous  en  avons  déduites  en 
faveur  d'une  seconde  hypothèse,  celle  de  deux  phénomènes 
glaciaires  dans  l’intervalle  desquels  aurait  vécu  la  faune  des 
grands  mammifères,  qui  n’a  d’ailleurs  laissé  que  d’assez 
faibles  traces  en  Suisse  et  sur  le  versant  méridional  des 
Alpes. 

De  l’examen  des  faits  et  de  leur  comparaison  des  deux 
côtés  de  la  chaîne  nous  avons  pu  conclure  également  le  syn- 
chronisme de  phénomènes  semblables  et  que  la  faune  des 
mammifères  quaternaires  de  la  Suisse,  du  fond  de  la  vallée 
du  Rhin,  comme  celle  des  vallées  de  la  Moselle,  de  la  Meuse, 
de  la  Seine,  de  la  Somme,  au  nord,  de  la  Garonne  et  du 
Rhône,  au  sud,  était  partout  la  même  et  de  même  âge,  tandis 
qu’elle  devait  être  plus  ancienne  que  les  restes  des  moraines 
des  Vosges,  que  le  transport  des  blocs  erratiques  des  Alpes 
sur  les  lianes  du  Jura,  que  les  surfaces  striées,  sillonnées, 
polies  et  moutonnées  des  roches  dans  les  régions  alpines  les 
plus  élevées,  enfin  que  les  dépôts  sablonneux,  boueux  et  limo- 

1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II,  p.  257.  1848.  — Voy.  aussi 
leçons  sur  la  faune  quaternaire,  p.  1 10-112  et  152.  1805. 
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neux,  avec  ou  sans  cailloux  striés,  qui  recouvrent  les  précé- 
dents. 

Bassin  méditerranéen.  — Sur  le  pourtour  du  bassin  méditer- 
ranéen on  a constaté,  en  une  multitude  de  points,  des  dépôts 
coquilliers,  des  marnes,  et  surtout  certains  grès  placés  à 
diverses  hauteurs  non  loin  du  rivage,  très-distincts  des  cou- 
ches tertiaires  supérieures  qu’ils  recouvrent  transgressiveinent 
(Toscane,  îles  d’ischia,  de  Sicile,  de  Chypre,  de  Rhodes,  Syrie, 
delta  du  Nil,  Tunis,  la  Calle,  Boue,  Mostaganem,  Oran, 
Majorque,  Sardaigne,  Gibraltar) 1 ; mais  leurs  caractères  phy- 
siques et  la  comparaison  des  fossiles  marins  qu'ils  renferment 
ne  suffisent  pas  toujours  pour  que  Ton  puisse  avec  certitude 
les  séparer  de  dépôts  émergés  dans  la  période  actuelle.  D’un 
autre  côté,  les  brèches  osseuses  et  les  cavernes  à ossements 
de  la  même  grande  région  n'ont  pas  fourni  de  preuves  plus 
décisives.  Celles  de  la  Toscane,  des  environs  de  Palerme,  de 
Syracuse,  de  la  Sardaigne,  de  l’Algérie,  de  Malte,  de  Gibral- 
tar, de  Cette,  d’Antibes,  de  Nice,  etc.,  ont  montré  les  restes 
d’une  faune  de  mammifères  assez  différente  de  celle  que  nous 
avons  vue  au  nord  des  Pyrénées  et  des  Alpes,  et  que  nous 
allons  retrouver  dans  l’Europe  centrale. 

Allemagne  centrale.  — Les  reliefs  si  accidentés  et  si  multi- 
pliés de  ce  dernier  pays,  qui  divisent  sa  surface  en  une  infinité 
de  petits  bassins  en  relation  avec  celui  du  Danube  au  sud, 
avec  celui  du  Rhin  à l'ouest,  et  avec  ceux  du  Weser,  de 
l’Elbe,  de  l'Oder  et  de  la  Vistule  au  nord,  rendent  l’étude 
de  ses  dépôts  quaternaires  très-compliquée.  Ils  n'ont  point 
d’ailleurs  offert  de  caractères  différents  de  ceux  que  nous 
avons  examinés,  et  l’on  peut  concevoir  que  les  actions  ana- 
logues qui  se  sont  produites  sur  les  divers  points  des  deux 
plans  inclinés,  l’un  au  S.,  vers  le  thalweg  de  la  vallée  du 
Danube,  l’autre  au  N.,  vers  les  côtes  de  la  Baltique,  ont  pro- 


1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II,  p.  257.  1848.  — Leçons  sur 
la  faune  quaternaire,  p,  110-112  et  152.  1805. 


Digitized  by  Google 


ASIE. 


709 


duit  des  résultats  tout  à fait  comparables  à ceux  que  nous 
connaissons  déjà. 

Les  débris  de  grands  mammifères  recueillis  dans  cet  es- 
pace, soit  dans  les  dépôts  de  transport  des  vallées,  soit  dans 
les  cavernes  (Ganstadt  près  Stuttgard,  Thiede,  Brunswick, 
Gailenreuth,  Bayreuth,  le  bassin  de  la  Lalin,  etc.1),  sontsem- 
blables  à ceux  que  nous  avons  signalés  à l’est  et  à l’ouest. 


§ 2.  ASIE. 

On  a déjà  dit  ( ant<\  p.  89)  quels  étaient  les  principaux 
caractères  des  dépôts  quaternaires  du  nord  de  l’Asie;  nous 
ajouterons  seulement  ici  que,  par  suite  des  recherches  plus 
récentes  consignées  dans  le  grand  ouvrage  de  MM.  Murchi- 
son,  de  Vemeuil  et  de  Keyserling,  sur  les  flancs  de  l'Oural, 
l’or  et  le  platine  en  grains,  résultant  de  la  destruction  et  du 
lavage  des  roches  ignées  les  plus  modernes  de  la  chaîne, 
n’ont  été  trouvés  jusqu’à  présent  que  dans  les  dépôts  où  l’on 
a recueilli  des  ossements  d’Éléphants  et  de  Rhinocéros,  et  cela 
presque  exclusivement  sur  le  versant  oriental,  de  sorte  qu'il 
y a une  relation  singulière  entre  deux  ordres  de  phéno- 
mènes tout  à fait  différents.  Si  l’on  remarque  en  outre  que  les 
veines  aurifères  manquent  dans  les  anciennes  couches  détri- 
tiques, on  ne  pourra  douter  que  l’or  ne  soit  ici  la  substance 
minérale  la  moins  éloignée  de  l'époque  historique.  Le  versant 
nord  de  l’Altaï  présente  encore  des  faits  analogues  à ceux-ci  ; 
les  alluvions  aurifères,  suivant  M.  P.  de  TchihatchefT,  y sont 
en  rapport  avec  la  destruction  des  Éléphant^  et  des  Rhino- 
céros, et,  de  môme  que  dans  l’Oural , la  Turquie  d’Europe, 
l’Asie  Mineure,  le  Caucase  et  l’Arménie,  on  n’y  signale  pas  de 
blocs  erratiques  ni  de  traces  d’anciens  glaciers. 

I.  toc.  cil.,  p.  154  et  suivantes.  1805. 
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Les  grandes  vallées  de  l’Asie  occidentale,  de  l’Euphrate  et 
du  Tigre  jusqu’aux  rivages  du  golfe  Persique,  comme  celles 
que  parcourent,  plus  à l’est,  T Indus,  le  Setledge,  le  Gange  et 
le  Bramapoutra,  depuis  leur  sortie  des  montagnes,  sont  occu- 
pées par  des  dépôts  de  transport  semblables  à ceux  de  l’Eu- 
rope, mais  peu  étudiés  encore.  Au  nord  des  cimes  de  l' Hima- 
laya, entre  A200  et  A800  mètres  d’altitude,  vers  la  ligne  de 
partage  supérieure  des  eaux  du  Gange  et  du  Setledge,  d’im- 
menses accumulations  de  sable,  de  gravier,  d'argiles  et  de 
blocs  sont  remplies,  suivant  M.  Strachev,  d’une  multitude 
d’ossements  de  grands  mammifères  (Chevaux,  Bœufs,  Cerfs, 
Bbinocéros,  Éléphants,  etc.)  ; mais  ces  dépôts  sont-ils  quater- 
naires ou  bien  représenteraient-ils,  dans  cette  région,  ceux  des 
collines  Sewalik  qui  longent  le  pied  sud  de  l’Himalaya?  C’est 
ce  qui  reste  à déterminer.  D’un  autre  côté,  les  plaines  de 
l’Inde  offrent  deux  dépôts  particuliers  fort  étendus  et  sans 
doute  de  l’époque  qui  nous  occupe  : l’un  est  le  kunker,  nom 
local  d’un  tuf  calcaire  concrétionné,  assez  semblable  au  tra- 
vertin ou  pierre  tiburline  des  environs  de  Rome;  l’autre  le 
rrffnr,  terre  à colon  ou  terreau  noir  analogue  au  tchornoizem 
de  la  Russie  méridionale,  d’une  origine  aussi  problématique, 
non  moins  précieux  pour  l’agriculture,  et  occupant  plus  d’un 
tiers  de  la  surface  de  l’Inde 

Lesalluvions  aurifères  et  stannifères  de  la  presqu’île  orien- 
tale et  des  Iles  qui  en  dépendent  sont  encore  de  la  même 
époque,  et,  par  un  autre  mode  de  formation,  les  îles  de  la 
Sonde,  Télango,  Madura,  Samon,  Sandahvood,  Sumbawa, 
Timor,  Lambock  et  une  portion  des  côtes  de  Java,  doivent 
en  grande  partie  leur  existence  à l'accumulation  et  à la  con- 
solidation de  débris  de  coquilles,  d’annélides,  de  radiaires  et 


1.  Des  pierres  taillées,  particulièrement  des  agates,  sont  signalées  dans  le 
latérite  des  districts  de  Madras  et  d'Arcot,  dans  les  dépdts  des  bords  de  la  Ner- 
buddah,  dans  les  couches  du  Godavcry  supérieur,  avec  des  ossements  d'Elephas 
n signis  (Slegodon)  et  namadicus  ( Loxodon ),  d'Ilippopotamus  palœindicus,  de 
Hos  palœindicus,  namadicus,  etc. 
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de  polypiers  dont  les  espèces  vivent  encore  sur  la  côte.  Ces 
calcaires  blancs  très-solides  atteignent  aujourd’hui  jusqu’à 
600  mètres  au-des9us  du  niveau  de  la  mer. 


§ 3.  AMÉRIQUE  DU  NORD. 

Les  phénomènes  quaternaires  de  l’Amérique  du  Nord  n’ont 
été  ni  moins  variés  ni  moins  considérables  que  ceux  de  l’an- 
cien continent;  mais,  par  suite  d’une  disposition  orographique 
plus  simple,  il  sera  plus  facile  de  nous  en  rendre  compte;  et, 
d'un  autre  côté,  la  faune  parait,  jusqu’à  présent,  y avoir  été 
beaucoup  moins  riche  en  genres  et  en  espèces.  Pour  plus 
de  clarté,  nous  grouperons  les  faits  sous  quatre  titres,  comme 
il  suit  : 

1°  Hoches  polies,  st rites  et  sillonnées  du  Nord ; dépôts  de 
sable,  de  blocs,  de  cailloux  roulés  et  striés  ou  orift  ancien 
delà  môme  région ; aucun  débris  organique  marin,  d'eau 
douce  ni  terrestre. 

Les  strie9,  les  surfaces  polies  et  les  sillons  s’observent  sur 
les  granités,  les  syénites  et  les  diorites  des  côtes  nord  et  sud 
du  lac  Supérieur.  Leur  direction  est  N., S.,  et  il  en  est  de 
même  sur  le  pourtour  de  ses  îles.  Depuis  cette  région  jusqu’à 
l’embouchure  du  Saint-Laurent , dans  les  États  de  Michigan , 
de  New-York,  de  Vermont,  de  Massachusetts,  du  Maine  et 
la  Nouvelle-Écosse,  comme  sur  les  deux  rives  du  fleuve,  les 
roches  anciennes,  cristallines  ou  9édimentaires,  présentent  les 
mêmes  caractères  et  sont  recouvertes  d'un  dépôt  de  transport 
sablonneux,  caillouteux,  argileux,  avec  des  blocs  soit  enve- 
loppés dans  la  masse,  soit  isolés  à leur  surface.  La  direction 
générale  des  stries  et  des  sillons  est  N.-O. , S.-E.,  et  c’est 
aussi  celle  des  traînées  de  sable,  de  blocs  et  de  cailloux,  à 
moins  que  les  reliefs  du  sol  ne  les  aient  fait  dévier. 

La  limite  sud  de  ce  vaste  dépôt  s’observe  vers  le  39*'  degré 
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de  latitude  et  s’étend  à travers  la  Pennsylvanie,  l’Ohio,  l’ In— 
diana,  l’Illinois  et  l’Iowa;  sa  limite  nord  n’est  pas  connue. 
Ces  amas  détritiques  couvrent  toutes  les  plaines;  ils  s'élèvent 
à 1800  mètres  sur  les  flancs  du  mont  Washington,  à (300  dans 
les  montagnes  Vertes,  etc.  Leurs  matériaux  sont  de  gros- 
seur variable.  Les  blocs  n’excèdent  pas  ordinairement  1 pied 
cube,  mais  il  y en  a de  1000  et  même  de  20000  pieds  cubes 
à Bradford  (Massachusetts),  et  de  40000  dans  les  montagnes 
Vertes.  Le  drift  ne  renferme  aucune  preuve  de  la  nature  de 
l’eau  dans  laquelle  et  par  laquelle  il  a été  transporté;  il  n’y  a 
aucune  trace  d’organismes  marins  contemporains  du  phéno- 
mène; il  ressemble  par  conséquent  en  cela  au  grand  dépôt 
erratique  du  nord  de  l'Europe.  La  grosseur  de  ses  éléments 
diminue  du  N.  au  S.,  et  beaucoup  d’entre  eux  ont  parcouru 
des  espaces  de  40,  (30  et  100  milles.  Partout  ils  recouvrent  la 
surface  des  roches  anciennes  polies,  sillonnées  et  striées  par 
un  agent  qui  les  a précédés. 

Si  aux  observations  faites  dans  les  lîtats  de  l’est,  surtout 
par  MM.  Hitchcock,  Emrnons,  II.  I).  Rogers,  nous  ajoutons 
celles  dirigées  à l’ouest  du  Mississipi  par  Nicolet,  Catlin  et 
d'autres  voyageurs,  nous  aurons  la  certitude  que  le  phéno- 
mène auquel  ces  effets  sont  dus  s’est  manifesté  aussi  dans 
toute  cette  partie  de  l’hémisphère  nord  et  pendant  la  même 
période  glaciaire  que  celle  à laquelle  nous  avons  rapporté  les 
effets  analogues  en  Europe. 

2°  Dépôts  marins  et  lacustres  des  Etats-Unis  du  Nord. 
Sur  les  bords  du  Saint-Laurent  on  trouve,  à diverses  hau- 
teurs, des  argiles  avec  des  coquilles  marines  dont  les  analo- 
gues vivent  encore  sur  les  côtes  voisines.  A Beauport,  au- 
dessous  de  Québec,  une  argile  sableuse  avec  Saxicava  rugosa 
recouvre  les  roches  siluriennes  à 1(34  mètres  d’altitude  ou 
158  au-dessus  du  fleuve.  Sir  Ch.  Lvell  a donné  une  liste  de 
23  espèces  de  coquilles  de  cette  localité  qui  toutes  vivent 
dans  les  mers  du  Nord,  sous  des  latitudes  plus  froides,  et 
sont  un  peu  différentes  de  celles  de  la  faune  du  Canada,  rela- 
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tion  que  nous  avons  déjà  vue  pour  les  coquilles  des  argiles 
bleues  de  la  Scandinavie.  Ces  dépôts  existent  sur  les  bords  du 
lac  Champlain  ; la  mer  qui  les  a formés  occupait,  suivant 
M.  Emmons,  non-seulement  tout  l’emplacement  du  lac,  mais 
encore  la  vallée  de  l’Hudson,  de  sorte  qu’un  long  bras  de  mer 
existait  depuis  le  golfe  Saint-Laurent  jusqu’à  New-York. 

3°  Dépôts  marins  et  lacustres  des  Etats  du  Sud.  Les 
plaines  du  Texas  sont  couvertes  de  sables,  d’argiles  et  de  bancs 
de  cailloux  quaternaires  renfermant,  près  de  San-Filippe,  une 
grande  quantité  d’ossements  de  mammifères  (Tapir,  Bœuf, 
Mastodonte,  Eléphant,  Mylodon).  Dans  la  vallée  du  Mississipi, 
au-dessus  des  couches  tertiaires  inférieures  de  Vicksburg,  de 
Grand-Gulf,  de  Rodney  et  de  Natchez,  règne  un  dépôt  puis- 
sant de  limon  rempli  de  coquilles  terrestres  semblables  à 
celles  qui  vivent  encore  dans  les  lacs  actuels.  Les  20  mètres 
supérieurs  de  ce  dépôt  sont  semblables  à l’alluvion  ancienne 
de  la  plaine  du  Rhin  et  du  nord  de  la  France,  mais  vers  le 
bas,  dans  les  falaises  de  Natchez,  sont  des  argiles  où  Ton  a 
trouvé  un  squelette  entier  de  Mastodonte  avec  des  restes  de 
Mégathérium,  de  Mylodon,  de  Cheval,  de  Bœuf,  etc.  Le  golfe 
de  Mexico  est  bordé,  sur  plusieurs  centaines  de  milles,  par  un 
dépôt  exclusivement  composé  de  Cyrena  rarolinensis , avec 
des  Rangia  cyrenoidea  ( Gnalodon ).  Entre  Mobile  et  la  Nou- 
velle-Orléans ce  banc  coquillier  suit  le  contour  des  baies  et  se 
retrouve  dans  les  îles  nombreuses  du  Mississipi,  à son  em- 
bouchure. L’île  d'Anatasia,  une  grande  partie  de  la  Floride  et 
des  îles  ou  caves  qui  la  bordent,  sont  formées  de  bancs  de 
coquilles  et  de  polypiers  quaternaires  ou  même  modernes; 
ici,  comme  sur  le  périmètre  de  la  Méditerranée,  manquent  à 
la  fois  les  traces  de  phénomènes  physiques  et  la  présence  de 
la  faune  des  mammifères,  deux  critérium  que  nous  retrou- 
vons en  remontant  vers  le  N. 

En  effet,  à l'embouchure  de  la  Savannah , à Darien  et  à 
Brunswick,  M.  Lyell  a observé  des  dépôts  argileux  et  sablon- 
neux dont  les  coquilles  sont  identiques  avec  celles  qui  vivent 
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sur  la  côle  et  qui  sont  recouverts  d'argiles, foncées  renfermant 
des  ossements  de  Mégathérium , de  Mylodon,  de  Mattodon 
giganteuni,  d’ Elephas primigenius,  de  Cheval,  et  d’un  grand 
chélonien.  11  n’y  a aucun  mélange  entre  les  deux  dépôts.  A 
Big-bone-Like  (Kentucky)  on  a déjà  vu  que  se  trouvait  un  gise- 
ment remarquable  de  ces  grands  mammifères.  Or,  là,  comme 
sur  les  côtes  de  l’Atlantique,  dans  la  Caroline  et  la  Géorgie, 
ils  appartiennent  au  môme  niveau  géologique  et  les  mômes 
espèces  sont  associées.  De  part  et  d’autre  de  la  chaîne  des 
Appalaches  les  coquilles  (luviatiles  et  terrestres  qui  accom- 
pagnent les  Mastodontes  sont  les  mêmes  que  celles  qui  vivent 
encore  sur  les  lieux.  Ainsi  ces  grands  mammifères  ont  existé 
après  le  dépôt  erratique  ou  drift  du  Nord,  et,  par  conséquent, 
la  basse  température , qui  a dû  coïncider  avec  la  formation 
des  stries,  des  surfaces  polies,  sillonnées,  et  commencer  à se 
relever  après  le  transport  de  ce  drift,  n’a  pu  être  ici,  non 
plus  qu’en  Europe,  la  cause  de  leur  destruction. 

A l’ouest  des  montagnes  Rocheuses,  dans  le  Nouveau- 
Mexique  et  la  Californie,  les  vastes  dépôts  détritiques  du 
bassin  du  Colorado  annoncent  que  des  causes  semblables  ont 
produit  les  mêmes  effets,  et  l’on  a vu  ( antè , p.  683)  quels 
étaient  leurs  caractères  dans  la  partie  nord  de  cette  région 
nouvellement  explorée,  où  l’homme  est  présumé  avoir  été 
contemporain  du  Mastodonte. 

/i°  Caractères  généraux  de  la  faune.  Les  mammifères  fos- 
siles de  l’époque  quaternaire  présentent  jusqu’à  présent 
moins  de  genres  dans  l’Amérique  du  Nord  que  dans  l’ancien 
continent;  les  carnassiers  surtout  y sont  relativement  peu 
nombreux. 

Bien  que  les  cavernes  ne  soient  pas  rares  en  Amérique, 
où  1,’on  en  cite  même  de  plus  étendues  qu’en  aucune  partie 
du  globe,  on  n’y  a point  encore  signalé  de  ces  riches  ossuaires 
qui,  en  Europe,  ont  tant  contribué  à nous  faire  connaître  les 
mammifères  de  cette  époque,  et  surtout  les  petites  espèces 
de  carnassiers,  de  rongeurs  et  d’insectivores;  peut-être  est- 
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ce  la  cause  qui  nous  fait  paraître  cetté  faune  numériquement 
si  pauvre. 

Avant  de  revenir  sur  les  grands  mammifères  éteints  dont 
nous  .avons  déjà  parlé  {unit',  p.  271)  et  de  compléter  leur 
histoire,  nous  rappellerons  que  les  falaises  de  la  baie 
d’Eschscholtz,  situées  sur  la  côte  orientale  du  détroit  de  Beh- 
ring, et  précisément  sous  le  cercle  polaire,  sont  formées, 
comme  la  plupart  de  celles  de  la  côte  asiatique  de  la  mer 
Glaciale  à l’ouest , de  dépôts  de  transport  consolidés  par  la 
glace,  et  dans  la  partie  supérieure  desquels  sont  enfouis  de 
nombreux  ossements.  Ceux-ci  ont  encore  conservé  presque 
toute  leur  matière  animale,  et  des  poils  se  rencontrent  aussi 
fréquemment.  On  y a reconnu  : 1 ’Elephas  primigenius,  dont 
les  défenses  donnent  lieu  à un  commerce  actif,  YEquus  fossi- 
lis , le  Cervus  alces,  le  C.  tarandus , YOvibos,  ou  Bœuf  mus- 
qué, 1 ’Ovibos  maximus,  plus  grand  que  l’espèce  vivante,  le 
Bos  ou  Bison  latifrons  (Bison  fossile  arctique),  le  Bison 
crassicornis  ou  à cornes  pesantes,  et  une  autre  espèce. 

Ainsi,  dès  les  premiers  pas  que  nous  faisons  sur  le  conti- 
nent américain,  en.  venant  de  l’ouest,  nous  trouvons  encore 
l’Éléphant,  que  nous  verrons  différer  à peine  de  celui  de 
l'Europe,  et  le  Renne,  qui  vit  dans  le  nord  du  nouveau  conti- 
nent, aussi  bien  que  dans  l’ancien.  Mais  nous  remarquerons, 
comme  partout  au  sud,  l’absence  du  Rhinocéros  tichorhinus , 
et  même  du  genre  tout  entier,  puis  celle  du  Bos  primigenius 
et  du  Cervus  megaccros,  tandis  qu’apparaissent  d’autres 
types  de  ruminants  propres  aujourd’hui  à l’Amérique  du 
Nord.  . 

Maintenant,  quant  aux  principaux  types  des  animaux  et  à 
leur  distribution  géographique,  nous  dirons  que  deux  espèces 
d' Éléphants  paraissent  y avoir  vécu  dans  le  môme  temps; 
l’un,  VE.  primigenius  de  l'ancien  continent  [E.  americanus, 
Leidy),  habitait  les  États  situés  à l’est  du  Mississipi  et  au 
nord  des  Alléghanys;  l’autre,  désigné  par  M.  Falconer  sous  le 
nom  d ’E.  Columb(  (E.  texanus,  Owen),  a particulièrement, 
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mais  non  exclusivemerft,  habité  le  Texas,  l’Alabama,  le  Nou- 
veau-Mexique, et  en  général  au  sud  du  30e  degré,  puis  à l’est 
le  littoral  jusqu’au  cap  Hatteras.  Tous  deux  accompagnaient 
les  autres  grands  mammifères  Le  Mastodon  giganteum, 
dont  nous  avons  rapporté  la  découverte  et  indiqué  les  carac- 
tères [antè,  p.  271),  a été  trouvé  associé  avec  YElephas  pri- 
mlgenius  dans  l’Etat  de  l'Ohio,  la  Caroline  du  Sud,  la 
Nouvelle-Angleterre,  etc.  Le  genre  tout  entier,  qui,  comme 
on  l’a  vu,  avait  complètement  disparu  de  l’Europe  avec  la 
période  tertiaire  supérieure,  est  au  contraire  un  de  ceux 
qui  caractérisent  le  mieux  l’époque  quaternaire  dans  tout  le 
Nouveau-Monde. 

Le  genre  Cheval  offre  cette  autre  particularité  qu’existant 
à la  fois  dans  les  deux  continents,  il  avait  complètement  dis- 
paru ensuite  du  nouveau,  lorsqu'il  y fut  ramené  par  l’inter- 
médiaire de  l’homme,  et  cependant  il  ne  semble  pas  qu’au- 
cune des  conditions  climatologiques  ait  cessé  de  lui  être 
favorable.  Deux  espèces  ont  été  trouvées  avec  les  autres 
grands  mammifères  dans  le  New-Jersey,  le  Kentucky,  la 
Géorgie,  à Natchez,  etc.:  ce  sont  les  E.  curvidens  et  america- 
nux,  ce  dernier  plus  grand  que  toutes  les  espèces  connues. 

Le  genre  Bœuf  est  représenté  par  plusieurs  espèces  dont 
quelques-unes  de  très-grande  taille,  ainsi  que  le  genre  Cerf, 
dont  l’espèce  americanus  dépassait  le  grand  Cerf  d’ Irlande. 
Les  genres  Félin  et  Urnus  sont  à peine  indiqués;  les  genres 
Tapir,  Raton,  Hipparion,  Ilarlanus  et  Pécari  sont  assez  dou- 
teux ou  très-rares,  et  le  grand  Castoroides  y représente  le 
type  des  Castors. 

Mais  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  faune  des  mam- 
mifères quaternaires  de  tout  le  nouveau  continent,  c'est  la 


1.  Sept  espèces  d'Éléphants  fossiles  ont  été  citées  dans  les  dépôts  quater- 
naires de  l’Amérique  du  Nord:  E.  primigenius  Blum.,  Jackson  i (Euelephas)  , 
Briggs  et  Foster,  Ruperlianus  Richards.,  americanus  Leidy,  Columbi  Falc., 
i mperator  Leidy  et  texanus  Black?  Owen.  Mais  il  y a sans  doute  beaucoup  de 
doubles  emplois,  et  leur  étude  comparative  reste  encore  à faire. 
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présence  et  surtout  l’abondance  de  gigantesques  édentés  con- 
stituant une  famille  particulière,  celle  des  mégathéroïdes,  et 
ayant  vécu  avec  les  Éléphants,  les  Mastodontes,  les  ruminants 
et  autres  animaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  Mégathérium  Curieri  (et  M.  mirabile , Leidy),  dont 
nous  avons  décrit  les  caractères  ( antè , p.  282),  a été  trouvé, 
en  182/i,  dans  l’ile  de  Skiddaway  (Géorgie),  puis  sur  les  bords 
de  la  rivière  Ashley  (Caroline  du  Sud),  dans  la  tranchée  du 
canal  de  Brunswick,  etc.  Le  Megalonyx  Jeffersoni  {antè, 
p.  273)  de  la  caverne  de  Green-Briar  (Virginie)  accompagne 
les  autres  mammifères  du  gisement  de  Natchez  (Mississipi), 
et  s’est  trouvé  sur  les  bords  de  l’Ohio,  au-dessous  d’IIender- 
son  (Kentucky),  dans  l’Indiana,  partout  entouré  de  coquilles 
d'eau  douce  identiques  avec  celles  qui  vivent  aux  environs.  Une 
seconde  espèce  {M.  dissimilis)  est  signalée  par  M.  Leidy.  Le 
Mylodon  Harlani  joint  aux  formes  lourdes  du  Mégathérium 
une  dentition  fort  différente  rappelant  celle  du  Megalonyx, 
dont  elle  s'éloigne  cependant  en  ce  que  les  dents,  cinq  en 
haut  et  quatre  en  bas,  sont  toutes  dissemblables  les  unes  des 
autres  d’avant  en  arrière.  Cette  espèce,  distincte  de  celle  de 
l’Amérique  du  Sud,  a été  trouvée  sur  une  multitude  de  points 
et  jusque  sur  les  bords  de  la  Willammette,  tributaire  de  la 
Columbia,  dans  l’Orégon. 

En  résumé,  on  ne  connaît  encore  que  17  genres  de  mam- 
mifères terrestres  fossiles  de  cette  époque  dans  l’Amérique  du 
Nord,  comprenant  à peine  vingt  et  quelques  espèces,  dont 
plusieurs  sont  très-douteuses. 


§ 4.  AMERIQUE  DU  SUD. 

• 

Dans  l’hémisphère  austral , les  phénomènes  de  l'époque 
quaternaire  semblent,  comme  dans  le  nôtre,  s’ètre  produits 
en  venant  des  régions  polaires  et  avoir  diminué  d’intensité 
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en  s’avançant  vers  le  tropique.  Par  les  mêmes  motifs  que  ci- 
dessus,  nous  grouperons  les  faits  sous  cinq  titres  différents. 

1°  Dépôts  erratiques  de  la  Terre-de-Feu,  de  la  Patagonie 
et  des  îles  voisines.  Les  îles  Falklaud  ou  Malouines,  formées, 
comme  on  l’a  vu,  par  le  terrain  de  transition,  sont,  dit  M.  Cli. 
Darwin,  couvertes  d'une  immense  quantité  de  fragments  de 
roches  accumulés  en  forme  de  traînées,  de  courants  ou  de 
nappes,  principalement  vers  le  fond  des  vallées.  Ces  amas 
énormes,  qui  remontent  aussi  jusqu’au  sommet  des  monta- 
gnes, sont  composés  de  quartzites. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  Terre-de-Feu,  les  couches 
tertiaires  sont  bordées  de  dépôts  plus  récents  de  30  à 40  mètres 
d’épaisseur.  A l’extrémité  sud-est,  les  côtes  sont  occupées 
aussi  par  un  dépôt  non  stratifié  analogue  à celui  du  détroit 
de  Magellan.  Celui  de  T lie  de  Navarin  est  semblable  au 
till  de  l’Ecosse  et  présente  tous  les  caractères  des  accumu- 
lations de  blocs  et  de  détritus  de  l’Angleterre  et  du  nord  de 
l’Europe. 

Le  gravier  erratique  de  la  Patagonie  est  composé  de  terre 
et  de  sable  avec  de  petits  cailloux  de  quartz  et  de  divers  por- 
phyres. 11  recouvre  la  plaine  basse  sur  la  rive  nord  du  Colo- 
rado, sa  limite  extrême  de  ce  côté  où  vient  finir  le  limon  des 
Pampas.  De  ce  point  au  détroit  de  Magellan,  les  graviers  qua- 
ternaires occupent  une  surface  de  800  milles,  en  s’épaississant 
à mesure  qu’on  s’avance  vers  le  pied  des  Cordillères,  d’où 
leurs  éléments  proviennent  en  grande  partie. 

En  remontant  le  long  du  Pacifique,  M.  Darwin  signale  les 
terrasses  de  gravier  des  îles  Chonos,  puis  dans  la  partie  de 
l’ile  Chiloé  qui  fait  face  au  continent,  des  blocs  erratiques 
nombreux  qui  sont  de  roches  cristallines  provenant  sans 
doute  des  Cordillères. 

Dans  cet  hémisphère,  à partir  du  41e  degré  jusqu’au  cap 
Ilorn,  on  retrouve  donc  les  mêmes  phénomènes  et  presque  sur 
une  aussi  grande  échelle  que  dans  les  parties  septentrionales 
de  l’ancien  et  du  nouveau  Monde,  et  compris  entre  les  mêmes 
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limites  géographiques.  Cependant,  malgré  l’analogie  de  tous 
ces  caractères,  on  n’y  a pas  encore  constaté  les'stries,  les  sil- 
lons elles  surfaces  polies  qui,  dans  l’hémisphère  nord,  s’ob- 
servent sous  les  dépôts  erratiques  marquant  le  commencement 
de  l’époque  quaternaire.  Peut-être  est-ce  au  manque  d’atten- 
tion des  voyageurs  que  cette  circonstance  négative  doit  être 
attribuée. 

2°  Dépôts  marins  ou  plages  anciennes  soulevées  de  la 
côte  occidentale.  — Nous  avons  exposé  ailleurs1  avec  quel- 
ques détails,  d’après  les  recherches  de  Basil  Hall,  d’Alcide 
d’Orbigny  et  de  M.  Darwin,  les  preuves  de  soulèvements  peu 
anciens  des  côtes,  depuis  l’ile  Clfiloé  jusqu’au  Pérou,  et  nous 
avons  vu  qu’il  existait  des  bancs  de  coquilles,  émergés  depuis 
un  temps  plus  ou  moins  long,  du  45e  degré  35"  jusqu’au 
12e  degré  latitude  S.  On  y observe,  en  outre,  des  traces  d’éro- 
sions, des  cavernes,  d’anciennes  plages,  des  dunes,  des  ter- 
rasses successives  de  gravier,  et  les  coquilles  marines  d’espèces 
vivantes,  trouvées  jusqu’à  30  et  AO  milles  dans  les  terres, 
témoignent  du  séjour  de  l’Océan  à une  époque  peu  reculée. 
D’après  la  seule  considération  du  niveau  auquel  ces  coquilles 
se  rencontrent  aujourd’hui,  on  peut  juger  que  le  soulève- 
ment a été  de  106  mètres  à Chiloé , de  190  et  peut-être 
de  304  à la  Conception,  de  395  à Valparaiso  et  de  77  à Co- 
quimbo.  Plus  au  nord,  on  n’en  a pas  cité  au-dessus  de 
90  mètres,  et  à Lima  l’élévation  n’a  été  que  de  26  mètres. 
Les  coquilles  de  ces  dépôts  sont  non-seulement  les  mêmes  que 
celles  qui  vivent  sur  la  côte,  mais,  en  les  comparant  avec  celles 
des  dépôts  de  l’autre  côté  des  Andes,  on  reconnaît  que  l’en- 
semble des  deux  faunes  avait  les  mêmes  caractères  que  de 
nos  jours.  Du  côté  de  l’Atlantique,  les  amas  de  coquilles  s’ob- 
servent depuis  la  Terre-de-Feu  jusqu’à  1180  milles  au  nord, 
du  côté  du  Pacifique,  sur  une  étendue  de  2075  milles. 


1.  HisL  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II,  p.  407  et  1058.  1840.  — Leçons 
sur  la  faune  quaternaire , p.  220.  1805.  \ 
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3°  Dépôt  ou  limon  des  Pampas.  — Le  dépôt  des  Pampas 
est  une  terre  argileuse,  d’un  brun  rouge  foncé,  légèrement 
endurcie,  renfermant  parfois  des  lits  horizontaux  de  concré- 
tions marneuses  qui  passent  à une  roche  compacte,  ou  caver- 
neuse, ou  bien  à un  tuf  calcaire  ( tosca ).  Sur  quelques  points 
un  peu  plus  élevés  de  ces  immenses  plaines,  à l'ouest  et  au 
sud  de  Buenos-Ayres,  on  remarque  une  immense  quantité  de 
petites  coquilles  d’eau  saumâtre  ( Potamomya  ou  Azara 
labiata ),  dont  l’espèce  vit  encore  dans  les  vases  de  la  Plata. 

Des  sondages  ont  fait  connaître  qu’au-dessous  de  la  ville 
le  limon,  de  63'"  64  d’épaisseur,  reposait  sur  une  argile  verte 
tertiaire,  et  il  s’étend  vers  le'sud  jusqu’au  Rio-Colorado,  l’es- 
pace de  400  milles  géographiques. 

Dans  la  baie  de  Bahia-Blanca,  la  coupe  de  Punta  Alta 
montre,  réunies  dans  la  môme  couche  de  gravier,  20  espèces 
de  coquilles  marines,  des  Balanes  et  2 polypiers  qui  tous 
vivent  sur  la  côte  voisine,  puis  7 genres  de  mammifères  éteints 
( Mégathérium  Cuvieri,  Megalonyx  J eff ersoni,  Mylodon  Dar- 
ninii,  un  autre  grand  édenté, Scclidotherium  leplocephalum, 
Tuxodon  platensis,  Eqnns  curvidens,  Macrauchenia  patago- 
nica  et  un  grand  dasypoïde).  C’est  donc  une  circonstance  tout 
à fait  analogue  à ce  que  nous  avons  vu  dans  l’Amérique  du 
Nord  et  en  Europe,  et  l’un  des  caractères  de  la  faune  de 
cette  époque. 

Au  nord  de  la  Plata,  de  Buénos-Ayres  à Santa-Fé-Bajada 
et  dans  l’Entre-Rios,  le  même  dépôt  occupe  partout  la  sur- 
face du  sol  et  présente  des  restes  de  grands  mammifères  dans 
toute  sa  hauteur.  Son  étendue  de  ce  côté  est  au  moins 
égale  à la  surface  de  la  France,  si  môme  elle  n’est  plus  con- 
sidérable. 

Si,  quittant  ces  basses  plaines,  nous  remontons  vers  le 
nord  jusqu’au  plateau  de  la  Bolivie,  nous  y retrouverons  un 
limon  semblable,  <4  3717  mètres  d’altitude,  autour  de  la  Paz, 
sur  les  bords  du  lac  de  Titicaca  et  du  Dasaguadero.  Des  osse- 
ments de  Mastodonte  et  d’autres  grands  mammifères  y ont 
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été  trouvés  par  M.  Pentlaud  et  par  M.  de  Sartiges,  comme 
dans  l’île  de  Taquère,  située  au  milieu  du  lac,  à 3950 
mètres  au-dessus  de  la  mer.  Aux  environs  de  Santa-Cruz, 
dans  la  vallée  dp  Tarija,  gisement  très-riche  en  débris  de 
grands  mammifères,  de  môme  que  sur  le  plateau  de  Cocha- 
bamba,  à,  2575  mètres,  partout  ce  dépôt  est  horizontal. 

&°  Mammifères  du  limon  des  Pampas.  — Par  leur  va- 
riété, leurs  dimensions,  l’étrangeté  de  leurs  formes,  aussi  bien 
que  par  leur  abondance,  les  animaux  vertébrés  dont  les  restes 
sont  épars  dans  ce  dépôt  impriment  à sa  faune  un  carac- 
tère particulier,  l’un  des  plus  curieux  que  nous  offre  la  pa- 
léozoologie, et  qu’ont  surtout  fait  connaître  les  travaux  de 
G.  Cuvier,  de  Falconer,  de  MM.  R.  Ovven  et  P.  Gervais. 

Ne  pouvant,  on  le  conçoit,  reproduire  ici  les  données 
même  les  plus  générales  que  nous  avons  exposées  sur  ce 
sujet  ',  nous  présenterons  au  moins  le  tableau  des  espèces,  qui 
permettra  au  lecteur  d’en  apprécier  l’intérêt. 


carnassiers.  Ursus  bonariensis,  Felis  indét.,  Canis  incerlus  ou  Azaræ. 
rongeurs.  Hydrochœrus  capybarœ , Kerodon  antiquum,  Ctenomys 

bonariansis,  C.  prisais. 

pachydermes.  Mastodon  Andium , M.  Humboldtii , Equus  neogœus,  E. 

Devillei,  Macrauchenia  patagonica,  M.  boliviensis. 
ruminants.  Toxodon  platensis,  T.  anguslidciu,  T.  paranensis,  A ’eso- 
dqn  imbricalus , N.  Sullivani,  N.  ovinus,  .V.  magnus, 
Auchenia  li'eddellii,  A.  Caslelnaudii,  A.  inlermedia. 
suillien.  Dicolylcs  collaris. 

édentés.  Déjà  nous  avons  vu  la  faune  quaternaire  de  l'Amérique  du 
Nord  réunissant  aux  types  des  grands  pachydermes  de 
l'ancien  continent  des  types  également  gigantesques 
d’un  ordre  qui  manque  dans  ce  dernier.  Les  édentés 
nous  ont  oITeri  dans  les  États-Unis  du  sud  et  de  l’est  les 
genres  Mégathérium,  Megalonyx  et  Mylodon  que  nous 
retrouvons  aussi  dans  l’Amérique  méridionale,  mais 
associés  à une  multitude  d’autres  formes  qui  donnent  à 

1.  Leçons  sur  la  faune  quaternaire,  p.  232,  in-8".  IttüÔ. 
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sa  faune  un  faciès  local  plu»  prononcé  encore  [Mega- 
lonyx  Jeffersoni,  Mylodon  Darwinii,  M.  robuslus, 
Leslodon  armalus.  L.  myloides,  Scelidotherium  leplo- 
cephalnm,  Mégathérium  Cuvieri,  Glossolherium) . 
DASYPID88.  (ilgptodoii  clavipes,  G.  reticulatus , G.  tuberculatus, 
G.  ornatus , l/oplophorus  ( Glgptndon ) euphraclus, 
Euphraclus  sexcinclo  ( Pasypus  sexcinclus),  Scltisto- 
pleurum  lypus,  gemmalum.  Les  Tatous  fossiles  étaient 
herbivores;  les  vivants,  à l'exception  des  Tolypeules, 
sonl  carnivores. 

«La  prédominance  des  édentés  est  donc  bien  remar- 
quable dans  cette  faune,  qui  renferme  23  genres  dont  plus 
de  la  moitié  sont  éteints,  et  /i0  espèces  dont  3 ou  A à peine 
vivent  encore  dans  le  pays. 

5°  Cavernes  à ossements  du  Brésil.  — Ces  cavernes  sont 
situées  entre  les  rivières  das  Vêlas  et  de  Paraopeba,  dans  la 
province  de  Minas-Geraes.  Ouvertes  dans  des  calcaires  hori- 
zontaux, leur  sol  est  formé  d’une  terre  rouge  semblable  à celle 
du  plateau  qui  est  élevé  de  600  à 700  mètres  au-dessus  de 
la  mer. 

Après  avoir  examiné  plus  de  S00  cavernes,  M.  Lund  n’a 
trouvé  d’ossements  humains  que  dans  6,  et  dans  une  seule 
ils  étaient  à côté  de  restes  d’animaux,  d'espèces  soit  éteintes, 
soit  encore  existantes.  Ce  fait,  quoique  unique,  le  porte  à 
admettre  que  l’homme  remonte  au*  delà  des  temps  histo- 
riques. L’état  de  ces  os  était  d’ailleurs  le  même  que  celui  des 
animaux,  tels  que  ceux  du  Cheval,  inconnu  aux  habitants 
avant  la  conquête.  Les  haches  de  pierre  trouvées  aussi  dans 
ces  cavernes  sont  identiques  avec  celles  que  l’on  ren- 
contre en  Europe,  mais  l’auteur  ne  dit  pas  si  elles  sont  gros- 
sièrement taillées  comme  celles  des  dépôts  quaternaires,  ou 
polies  comme  celles  de  la  période  antéhislorique. 

Les  recherches  de  MM.  Lund  et  Claussen  ont  fait  con- 
naître, dans  ces  cavernes  du  Brésil,  115  espèces  de  mammi- 
fères réparties  dans  58  genres,  c’est-à-dire  plus  qu’aucun 
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pays  n’en  avait  encore  présenté, 
suit  : 

Quadrumanes 

Chéiroptères 

Carnassiers 

Rongeurs 

Édentés 

Pachydermes 

Ruminants 

Marsupiaux 


et  distribuées  comme  il 

Genres.  Espèces. 

U 6 

3 7 

9 18 

15  32 

13  28 

...*..  9.10 

!x  7 

1 7 


58  115  • 


Les  quadrumanes  sont  tous  des  singes  de  la  famille  des 
cébidés,  propre  encore  aujourd’hui  au  Nouveau- Monde,  de 
même  que  toutes  les  espèces  fossiles  trouvées  en  Europe  et 
dans  l’Inde  sont  des  pithécidés  propres  à l’ancien  continent. 

Outre  les  mammifères,  beaucoup  d’oiseaux  avaient  laissé 
leurs  débris  dans  ces  cavernes,  tels  que  de  grandes  autruches, 
du  sous-genre  Hlu'a,  un  autre  genre  propre  à l’Amérique,  puis 
des  Perroquets,  Engoulevents,  Perdrix,  Piruculs,  Chouettes, 
des  reptiles  ophidiens,  sauriens  et  batraciens,  des  insectes 
myriapodes,  et  une  multitude  de  coquilles  fluviatiles  et  ter- 
restres. 

Quoiqu’il  nous  reste  sans  doute  beaucoup  à connaître  pour 
une  étude  comparative  suffisante  de  cette  faune  et  de  celle 
des  Pampas,  on  peut  dire  néanmoins,  d’une  manière  générale, 
que  dans  les  70  genres  et  plus  de  150  espèces  de  mammifères 
fossiles  de  l’Amérique  du  Sud,  on  retrouve  les  caractères  gé- 
néraux de  la  faune  actuelle,  mais  avec  des  types  infiniment 
plus  variés  et  qui  atteignaient  des  dimensions  beaucoup  plus 
considérables.  Un  certain  nombre  d’espèces,  appartenant 
exclusivement  à de  petits  genres,  surtout  parmi  les  rongeurs, 
vivent  encore.  Les  édentés  qui  forment  le  trait  dominant  de 
cette  faune  sont  tous  éteints,  et,  pour  les  autres  ordres,  les 
genres  ont  en  général  d’autant  moins  de  représentants  dans 
la  nature  actuelle  qu’ils  sont  de  plus  grandes  tailles. 
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S 5.  AUSTRALIE.  NO  U V K L L E - H O L L A N D E. 

Comme  partout  ailleurs,  les  phénomènes  physiques  de 
l’époque  quaternaire  sont,  dans  les  parties  connues  de  l’Aus- 
tralie, des  dépôts  de  matières  meubles  transportées  au  fond 
des  vallées,  des  plages  soulevées,  des  brèches  osseuses  et  des 
cavernes  dans  lesquelles  les  ossements  ont  été  accumulés. 
Des  phénomènes  erratiques,  plus  ou  moins  semblables  à ceux 
de  l’hémisphère  nord  et  de  la  pointe  méridionale  de  l’Amé- 
rique, ont  été  particulièrement  observés  sur  les  flancs  et  au 
pied  des  hautes  chaînes  centrales  de  la  Nouvelle-Zélande.  11 
serait  donc  inutile  de  nous  appesantir  sur  ces  faits,  tandis 
que  la  faune  fossile  de  cette  môme  région,  qui  offre  un  inté- 
rêt particulier,  doit  nous  arrêter  un  instant. 

Dans  la  Nouvelle-Hollande,  les  cavernes  de  la  vallée  de 
Wellington , sur  les  bords  de  la  rivière  Condamine,  et  les 
dépôts  de  transport  ou  lacustres  des  plaines  de  Darling-Downs 
et  d’autres  localités,  ont  présenté,  parmi  les  marsupiaux 
sarcophages  que  caractérisent  de  petites  incisives,  de  grandes 
canines  et  des  molaires  de  carnivores  ou  d’insectivores,  des 
restes  de  Dasyurus  laniarius,  de  Thylacinus  spelœus,  et  le 
Thylacoleo  carnifex,  de  la  taille  du  Lion.  Les  marsupiaux 
pofphages,  dont  les  incisives  antérieures  sont  grandes  et  lon- 
gues à chaque  mâchoire,  les  canines  petites  et  variables,  ont 
offert  de  grands  Kanguroos,  désignés  sous  les  noms  de  Ma- 
cropus affinis,  Atlas  et  Titan,  puis  X Hypsiprymnus  spehrus 
et  Y 11.  hydromis , espèce  encore  vivante.  Parmi  les  rhizo- 
phages,  qui  rappellent  les  rongeurs  par  l’absence  de  canines 
et  la  présence  de  deux  incisives  coupées  en  biseau,  on  cite  le 
Phascolornys  Mitchclli  et  le  P.  gigas  de  la  taille  du  Tapir. 
Mais  deux  animaux  plus  remarquables  encore  sont  le  Dipro- 
lodon  et  le  A'olotherium,  types  de  marsupiaux  représentant 
les  pachydermes  des  grands  continents.  Le  crâne  du  premier. 
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d'un  mètre  de  longueur,  montre  beaucoup  de  rapports  avec 
celui  des  Kanguroos;  le  D.  anstralis  était  de  la  taille  d’un 
Hippopotame.  Quant  au  Nololherium  Mitrhelli,  il  était  aussi 
de  la  taille  d’un  Bœuf,  et  voisin,  quoique  différent,  du  précé- 
dent. Avec  ces  grands  marsupiaux  vivait  encore,  sur  les 
bords  de  la  rivière  Condamine,  le  Megalania  prisca,  reptile 
carnivore,  assez  rapproché  des  Monitors  actuels,  etqui  n’avait 
pas  moins  de  7 mètres  de  long1. 

g 6.  NOUVELLE-ZÉLANDE. 

La  plus  singulière  des  faunes  actuelles  est sans  aucun 
doute,  celle  des  îles  de  la  .Nouvelle-Zélande.  Une  petite 
espèce  de  Rat  parait  être  le  seul  mammifère  terrestre  indi- 
gène, et  le  plus  caractéristique  des  animaux  à sang  chaud  est 
V Aptéryx  ou  Kivi,  le  plus  petit  des  oiseaux  coureurs,  dont 
les  ailes  rudimentaires  sont  moins  développées  que  dans 
aucun  autre,  et  dont  les  os  ne  présentent  point  de  cellules 
aériennes. 

Dans  les  dépôts  de  transport  des  plaines  et  des  vallées  de 
l’ile  du  Nord,  dans  la  baie  de  Poverty,  aux  environs  de  Wan- 
ganui  et  de  Vairva,  dans  les  vases  de  la  côte  que  recouvre  la 
haute  mer,  à l'embouchure  du  Waingongoroet  dans  des  sables 
volcaniques  provenant  du  mont  Egmont,  on  rencontre  des 
débris  d’oiseaux  ayant  les  plus  grands  rapports  avec  l’Apte- 
ryx,  mais  d’un  tiers  plus  grands  que  l’Autruche  actuelle 
d'Afrique.  L’une  des  espèces  de  ces  oiseaux  parait  n’avoir 
disparu  que  depuis  quelques  siècles,  et  il  ne  serait  pas  même 
impossible,  dit  M.  J.  Haast,  qu’il  en  existât  encore  dans 
quelques  parties  reculées  de  ces  îles. 

Ces  grands  oiseaux,  appelés  Moa  dans  le  pays,  et  dont  les 

1.  L’opinion  qnc  le  Mastodonte  avait  existé  en  Australie,  contrairement  à toutes 
les  lois  de  l’analogie,  a été  suflisamment  réfutée.  (Voy.  leçons  sur  la  faune 
quaternaire , p.  206.  ) 
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restes  ont  été  recueillis  par  MM.  Taylor,  W.  Mantell  et  par 
d'autres  voyageurs,  ont  été  particulièrement  étudiés  par 
M.  R.  Ovven,  qui  leur  a donné  le  nom  générique  de  Dinornit. 
11  en  a reconnu  dix  espèces  (D.  giganteus,  qui  devait  atteindre 
3mf>0  de  hauteur,  D.  struthioidcs,  de  la  taille  de  l'Autruche 
ordinaire,  I).  rhcidex,  dromoides,  rasuarinus , ingénu,  robus- 
lus , gernnioides , curtus  et  elepharUopus , ce  dernier  ainsi 
nommé  à cause  des  dimensions  des  doigts  du  pied,  compa- 
rables à ceux  de  l'Éléphant).  Les  espèces  du  genre  Palap- 
teryx  ont  été  réunies  au  précédent.  Le  genre  Apterornis  est 
peu  connu  encore,  et  le  genre  Notornis  de  la  famille  des 
macrodactyles  a été  retrouvé  vivant  dans  l’île  du  Milieu.  Deux 
espèces  A' Aptéryx  qui  ne  diffèrent  point  des  espèces  actuelles 
ont  été  rencontrées  fossiles  dans  les  mêmes  gisements  que 
les  Dinornis.  Ceux-ci  différaient,  à ce  qu'il  semble,  d’une 
île  à l’autre,  ceux  trouvés  dans  l’ile  du  Nord  n’étant  pas  les 
mêmes  que  ceux  recueillis  dans  l’île  du  Sud.  Le  détroit  de 
Cook  devait  être,  en  effet,  un  obstacle  à la  migration  d’oiseaux 
qui  n’étaient  ni  nageurs  ni  voiliers.  Dans  les  îles  du  Nord  et 
du  Milieu,  on  a constaté  des  preuves  de  la  contemporanéité 
de  plusieurs  de  ces  grands  oiseaux  tridactyles  avec  l'homme'. 
Enfin,  aucune  trace  de  mammifère  fossile  n’a  encore  été  trou- 
vée dans  ces  îles,  dont  les  animaux  à sang  chaud  montrent, 
entre  la  faune  actuelle  et  celle  qui  l’a  précédée  immédiate- 
ment, la  même  analogie  qu’entre  les  faunes  quaternaire  et 
moderne  dans  les  plus  grandes  divisions  naturelles  des  terres 
actuellement  émergées. 


§7.  11.  E DE  MADAGASCAR. 

L’existence  d’oiseaux  gigantesques,  antérieure  à l’époque 
actuelle,  n’est  pas  exclusive  à la  région  australe  dont  nous 

1.  Leçons  sur  la  faune  quaternaire,  p.  278.  18  <5. 
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venons  de  parler.  En  1850,'M.  Abadie  trouva  dans  les  allu- 
vions  récentes  de  Madagascar  des  œufs  et  des  fragments 
d’os  d’un  oiseau  tridactyle,  comme  les  Dinornis,  mais  de 
plus  grande  taille  encore.  Ces  œufs  représentent  une  capacité 
de  huit  litres  trois  quarts  ou  égale  à six  fois  celle  de  l’œuf  de 
l’autruche,  ou  à 14S  fois  celle  d’un  œuf  de  poule.  L’épaisseur 
de  la  coque  est  de  8 millimètres,  et  le  plus  grand  diamètre  est 
de  32  à 34  centimètres.  Ce  type  d’un  nouveau  genre,  désigné 
par  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire  sous  le  nom  d ’ Æpyornis,  ne 
devait  pas  avoir  moins  de  4 mètres  de  hauteur. 


RESU  M K. 


Nous  avons  essayé,  dès  1848,  d’établir  la  chronologie  ou 
succession  des  phénomènes  physiques  de  l’époque  quater- 
naire que  jusque-là  on  avait  considérés  en  blo- • et  regardés 
comme  non  susceptibles  de  divisions.  La  série  des  diverses 
actions  que  nous  avons  cru  reconnaître  alors  semble  s’être 
complétée  depuis;  de  nouveaux  termes  y sont  intfoduits 
chaque  jour  et  nous  avons  actuellement  plus  de  motifs  encore 
pour  admettre  les  conclusions  qui  se  déduisent  des  faits 
que  nous  venons  d’exposer. 

Considéré  sous  le  rapport  de  sa  faune , nous  trouvons 
également  des  motifs  pour  distinguer  l’époque  quaternaire  de 
celle  qui  l’a  précédée  comme  de  celle  qui  l’a  suivie. 

En  effet,  dans  l’ancien  continent,  V Elephas  primigenins , 
le  Rhinocéros  lichorhinus,  l'Ours,  l'Hyène  et  le  Félix  des 
Cavernes,  le  Maehai  rodas , l’Hippopotame,  le  R os  primige- 
nius,  l’Aurochs,  le  Cereus  megaeerox , XElnxmotherium , le 
Trogontherium  ; dans  le  nouveau,  les  Mastodontes,  les  Mega- 
lonyx,  les  Mylodon , les  Mégathérium,  les  Seelidotherium, 
les  Glyptodon , les  Chlamydotherium  et  autres  édentés 
parcourant  d’immenses  solitudes  avec  les  Macrauchenia,  les 
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To.rodon,  les  Myopotmnus,  etc.,  puis  les  Macropus  Tilan 
et  Allas , les  Diprolodon,  les  Nototherium,  le  Tilarolco  et  les 
autres  marsupiaux  qui,  avec  d’énormes  Lézards  (Megalania) 
habitaient  la  Nouvelle-Hollande,  en  même  temps  que  les 
Dinornis  et  autres  oiseaux  tridactyles  aptères  peuplaient 
seuls  la  Nouvelle-Zélande,  et  Y Æpyornis  les  vallées  de  Mada- 
gascar; tous  ces  vertébrés,  disons-nous,  plus  grands  que 
leurs  congénères  actuels  qui  vivent  dans  les  mêmes  régions, 
apparaissent  à un  moment  donné  pour  régner  dans  des  pays 
différents  et  s’éteindre  ensuite,  laissant  leurs  débris  accu-  • 
mulés  dans  les  alluvions  des  vallées,  au  fond  des  marais, 
dans  les  cavernes  et  les  brèches  dont  ils  nous  servent  à déter- 
miner l’âge. 

Cependant  les  caractères  différentiels  de  la  faune  quater- 
naire, comparés  à ceux  de  la  faune  actuelle,  sont  loin  d’être 
les  mêmes  dans  les  diverses  classes.  Ainsi,  chez  les  animaux 
inférieurs,  marins,  d'eau  douce,  ou  terrestres,  les  différences 
sont  très-faibles.  Dans  les  régions  tempérées  du  Nord,  ils 
dénotent  souvent  un  climat  plus  froid,  des  circonstances  moins 
favorables  et  un  développement  plus  restreint. 

Dans  la  classe  des  mammifères,  c’est  généralement  l’in- 
verse; l’analogie  des  faunes  quaternaires  et  modernes  de  * 
chaque  région  naturelle  est  d’autant  plus  prononcée  que  les 
animaux  que  l’on  considère  sont  de  plus  petite  taille.  On  a 
cherché,  par  des  modifications  survenues  dans  les  conditions 
physiques  extérieures,  à rendre  compte  de  la  disparition  des 
grandes  espèces  et  de  la  persistance  des  petites,  et  l’on  a 
pensé  que  ces  dernières  avaient  pu  s’accommoder  à des 
changements  sous  l’action  desquels  les  premières  avaient 
succombé. 

Mais  il  faut  remarquer  que  c’est  la  loi  générale  de  tous 
les  temps.  Dans  les  diverses  classes,  genres  ou  espèces  d’ani- 
maux fossiles,  la  durée  se  montre  en  raison  inverse  de  la 
taille  et  de  la  masse,  tandis  que  la  vie  normale  des  indivi- 
dus devait  être  en  raison  directe  de  celles-ci.  Les  résultats 
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biologiques  que  nous  présente  la  faune  quaternaire  ne  sont 
que  l’expression  d’un  moment,  comparativement  fort  court 
de  la  vie  de  la. Terre,  et,  en  supposant  le  temps  suffisamment 
prolongé,  la  paléontologie  démontre  que  les  petites  espèces 
auront  disparu  comme  les  grandes. 

Pour  cette  simple  question  de  temps,  l’homme,  encore 
bien  nouveau  sur  le  globe,  ne  possède  aucun  chronomètre 
qui  lui  permette  de  mesurer  le  cycle  de  l’existence  des  êtres 
qui  l’entourent;  il  n’aperçoit  pas  le  mouvement  qui  se  fait 
autour  de  lui  ; il  croit  volontiers  que  la  nature  organique, 
qui  n'avait  cessé  de  se  modifier  depuis  l’origine  des  choses, 
est  devenue  immobile  depuis  qu’il  en  fait  partie,  qu’aux  lois 
de  succession  ont  succédé  de  simples  lois  de  conservation, 
qu’en  un  mot  la  création  est  complète  et  finie. 

C’est  là  sans  doute  une  illusion  qui  vient  de  ce  que  les 
quelques  dizaines  de  siècles  qu’embrassent  nos  chroniques 
ne  suffisent  pas  pour  que  l’on  puisse  constater  encore  des 
changements  bien  notables;  mais  si  l’étude  et  l’observation 
nous  ont  appris  quelque  chose,  c'est  que  l’histoire  de  l'hu- 
manité tout  entière  ne  compte  pas  plus  dans  l’histoire  de  la 
nature  que  la  vie  de  ces  éphémères  qu’un  même  soleil  voit 
i naître,  se  reproduire  et  mourir^ 
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Après  les  phénomènes  dont  nous  venons  d’exposer  les 
principaux  résultats,  la  surface  de  la  terre  est  entrée  dans 
une  période  de  tranquillité  et  de  repos  relatif  dont  nous 
pouvons  contempler  directement  les  effets.  Jetons  un  coup 
d’œil  sur  les  plages  qui  bordent  les  mers,  sur  les  deltas 
qui  se  forment  à l’embouchure  des  fleuves,  sur  les  cordons 
littoraux  situés  en  avant  des  côtes , sur  les  dunes  placées 
en  arrière,  sur  les  alluvions  des  rivières,  sur  les  dépôts  des 
lacs,  sur  les  tourbières,  joignons-y  l’examen  attentif  des 
produits  antihistoriques  de  l’industrie  humaine,  et  nous 
acquerrons  la  preuve  qu’il  ne  s’est  passé,  depuis  que  règne 
cet  état  de  choses,  aucune  perturbation,  aucun  changement 
notable  sur  notre  planète,  rien  qui  ait  sensiblement  troublé 
la  marche  ni  l’ordre  normal  des  faits  organiques  et  inorga- 
niques. Nous  ayons  donc,  dans  cet  ensemble  de  circonstances, 
une  limite  parfaitement  naturelle  pour  distinguer  cette  pé- 
riode de  calme  de  celle  qui  l’a  précédée  et  dont  nous  avons 
vu  que  tant  de  phénomènes  divers  et  successifs  avaient  mar- 
qué la  durée.  lVun  autre  côté,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à 
l’heure,  les  annales  de  l'humanité  ne  remontent  pas  assez 
haut  pour  que  l’on  ait  encore  pu  constater,  sans  le  secours  de 
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la  géologie , quelques  modifications  dans  les  êtres  organisés 
qui  nous  entourent. 

Mais  en  atteignant  l’époque  la  plus  récente  de  l’histoire 
de  la  terre,  celle  dans  laquelle  nous  vivons,  le  géologue 
voit  se  rétrécir  le  champ  de  ses  recherches,  non-seulement 
par  rapport  au  temps  relativement  très-court  dont  ses  obser- 
vations doivent  embrasser  les  effets,  mais  encore  relativement 
au  nombre  beaucoup  plus  restreint  des  sujets  qui  lui  restent 
à considérer  ainsi  qu’à  leur  importance.  Il  n’a  plus  à s’oc- 
cuper des  faunes  ni  des  flores  qui  sont  l'objet  de  sciences 
spéciales;  la  géographie  physique,  la  météorologie  et  ses 
influences,  de  même  que  l'orographie,  ne  sont  plus  de  son 
domaine  particulier. 

D’un  autre  côté,  la  connaissance  des  faits  qui  sont  encore 
de  nature  à appeler  son  attention  est  assez  souvent  entrée 
dans  le  domaine  public,  parce  que  ces  faits  se  rattachent  natu- 
rellement à une  multitude  de  circonstances  de  la  vie  qui  nous 
familiarisent  avec  ce  que  chacun  d'eux  peut  avoir  d’utile  ou 
d’intéressant.  Il  ne  s’agit  plus  de  la  recherche,  dans  les  profon- 
deurs de  la  terre,  des  traces  plus  ou  moins  effacées  d'un  corps 
organique  ou  inorganique;  ce  n’est  plus  une  langue  morte 
dont  on  veut  épeler  les  mots  après  en  avoir  appris  l'alphabet, 
c'est  la  science  au  grand  jour,  à l'appréciation  facile,  et  où 
chacun  peut  lire,  en  quelque  sorte,  couramment. 

Il  serait  donc  peu  nécessaire,  dans  un  livre  comme  celui- 
ci,  de  nous  appesantir  sur  des  sujets  dont  on  possède  déjà  des 
notions  d’une  certaine  exactitude,  acquises  soit  dans  le  cours 
d'une  instruction  élevée,  soit  par  les  relations  ordinaires  de  la 
vie,  par  des  lectures  ou  par  des  voyages.  Mais  ce  qui  manque 
à beaucoup  de  personnes,  à cet  égard,  c’est  de  se  bien  rendre 
compte  de  l'importance  relative  des  divers  phénomènes,  des 
divers  agents,  des  diverses  causes  qui  se  produisent  aujour- 
d’hui à la  surface  des  continents,  au  fond  des  eaux. douces 
ou  des  mers,  ou  bien  à l’intérieur  môme  de  la  terre,  et  qui 
tendent  incessamment,  quoiqu’avec  une  extrême  lenteur,  à 
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modifier  l’état  ou  les  caractères  de  cette  surface.  Or,  rien  ne 
nous  a paru  plus  propre  à faire  apprécier  ce  genre  de  rap- 
ports que  de  disposer  ces  sujets  d'une  manière  méthodique 
pour  qu'on  puisse  saisir  d’un  coup  d’œil  leurs  relations 
naturelles. 


Atmosphéri- 
que* et  ter- 
restres  


1.  Influence  de  l’atmosphère  sur  le* 
roches,  et  résultats  de  l-*ur 
altération. 

*2.  Chutes  de  poussière. 

3.  Pulgurites. 

4.  Terre  végétale. 

5.  Kboulements,  glissements  et  dé- 

bâcles. 


Organiques...  II. 


Guano,  cuira,  Kjokkenmôddiug*. 
habitations  lacustres,  monu- 
ments en  terre. 


Aqueux  et  soli- 
des  III. 


( 1.  Glace. 

< 2.  Glaciers. 

I 3.  Glaces  flottantes. 


, , ' Lacustres,  flu-  ' 

Les  phénomènes  utiles  ou 
dont  l’origine  est  J jj'eau  douce. 
n la  surface  du  / 
globe  donnent  \ 
lieu  à des  pro-  1 — 
duils  j 


Marin*  ou  ense- 
velis sous  les 
sédiments  de 
l la  mer 


Les  phénomènes 
dont  l’origine  est 
au-dessous  do  la 
surface  du  globe 
donnent  lieu  à 
des  produits 


ou  à des  effets  seu-  I 
\ lement.  j 


Inorganiques.  IV. 


Organiques ...  V. 


Inorganiques.  VI. 


Organiques..  VIL 

Gazeux  , bitu- 
mineux et 
I boueux I. 


Dépôts  des  lacs  d’eau  douce. 

, Dépôts  des  lacs  sales  et  des  mer* 
intérieures. 

, Alluvions  des  rivières  et  des  tor- 
rents. • 

. Action  des  cours  d’eau  sur  les 
roches. 

. Tourbes  et  marais  tourbeux,  bois 
charriés  par  les  fleuves. 

. Marnes  coquillières,  diatomarées 
siliceuses  et  cypridées. 

. Affaissements  des  côtes. 

. Alluvions  mannes  et  bancs  d«* 
sable. 

. Grès  et  calcaires. 

. Dunes. 

. Deltas  et  alluvions  des  rivières 
qui  les  produisent. 

. Cordons  littoraux. 

. Dépôts  coquilliers. 

. Iles  et  récifs  de  polypiers. 

. Marnes  a rhizopodes  et  polycyv 
tinées. 

. Forêts  sous-marines. 


Aqueux II. 


Volcaniques..  III. 


1.  Gaz  inflammable,  I agoni,  naphte. 
pétrole,  salse.s,  etc. 

t 1.  Sources  minérales  et  thermales, 
i 2.  Tufs  et  travertins. 

t 1.  Volcans  modernes  ou  brûlant*, 
i 2.  Diatomacées  siliceuses. 

1,  Tremblements  de  terre. 

1.  Soulèvements  et  abaissements 
contemporains. 
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Ainsi,  le  tableau  ci-joint  montre  que  les  sujets  ou  les  phé- 
nomènes désignés  sous  le  nom  collectif  de  terrain  moderne 
se  rangent  dans  deux  grandes  classes  dont  l'une  comprend 
les  produits  des  causes  qui  agissent  directement  à la  surface 
de  la  terre,  émergée  ou  non,  l’autre,  ceux  qui  ont  leur  ori- 
gine au-dessous  de  cette  môme  surface. 

Ces  deux  divisions  correspondent,  comme  on  le  voit,  aux 
deux  classes  de  roches  du  Tableau  géologique  général  (ante, 
p.  3A5),  parce  qu’en  elfet  il  y a toujours  eu  des  produits  de 
deux  sortes  et  d’origine  différente.  11  y a toujours  eu  des  phé- 
nomènes internes  et  des  phénomènes  externes;  seulement, 
l’activité  des  premiers  s’est  de  plus  en  plus  affaiblie  par 
suite  de  l’épaississement  de  la  croûte  terrestre,  et  celle  des 
seconds,  en  ce  qui  concerne  les  terres  émergées,  s’est  exercée 
sur  un  champ  de  plus  en  plus  vaste  par  suite  de  l’extension 
des  continents  et  des  îles. 

Les  produits  de  la  première  classe  sont,  suivant  leur  ori- 
gine, atmosphériques,  terrestres,  lacustres  ou  d eau  douce  et 
marins-,  puis  ils  se  subdivisent  en  produits  inorganiques  et 
organiques , et  ces  derniers  à leur  tour  en  produits  animaux 
et  végétaux.  Ceux  de  la  seconde  classe  sont  en  général  inor- 
ganiques; leurs  causes  premières  échappent  encore  à l’ob- 
servation directe;  aussi  ont-ils  été  l’objet  de  nombreuses 
hypothèses. 

Phénomène»  dont  l'origine  est  au-dessous  de  la  surface.  — DÎS011S 

quelques  mots  des  sujets  les  plus  importants  indiqués  dans 
le  tableau  en  commençant  par  ceux-ci;  ce  sera  nous  con- 
former encore  à la  marche  générale  de  notre  livre,  car  on 
doit  regarder  ces  produits  de  la  seconde  classe  comme  les 
derniers  effets  des  causes  auxquelles  nous  avons  attribué 
ceux  qui  ont  fait  l’objet  de  nos  premiers  chapitres  et  de  la 
fin  du  septième;  ils  sont  les  témoignages  actifs  de  l’origine 
ignée  et  de  l’état  de  fluidité  de  notre  planète;  ils  sont  le 
dernier  anneau  de  cette  chaîne  non  interrompue  de  mani- 
festations plus  ou  moins  énergiques  et  de  réactions  de  la 
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masse  interne  sur  l’enveloppe  externe,  qui  s’est  déroulée  à 
travers  la  série  des  âges. 

Volcan*.  — Aussi  est-ce  avec  toute  raison  que  l'on  a dit 
qu’il  était  presque  impossible  d’établir  une  ligne  de  démar- 
cation bien  tranchée  entre  les  volcans  maintenant  en  activité 
et  ceux  qui  paraissent  éteints , car  on  n’est  jamais  sûr  qu’un 
volcan  ne  passe  bientôt  de  l’un  de  ces  états  à l’autre.  En  effet, 
la  ressemblance,  on  pourrait  même  dire  l'identité  de  certains 
volcans  comme  ceux  de  la  chaîne  des  Dômes,  en  Auvergne,  que 
nous  avons  décrits  [anlè,  p.  I/18),  et  dont  aucune  éruption  n’a 
été  mentionnée  mêmeparles  traditions  les  plus  anciennes,  avec 
ceux  qui  donnent  chaque  jour  des  preuves  de  la  plus  grande 
activité,  parait  être  telle  que  la  classification  qui  tendrait  à les 
séparer  serait  toujours  artificielle.  11  en  serait  de  même  pour 
les  produits  des  sources  thermales,  pour  ces  dépôts  siliceux 
ou  calcaires  de  nos  jours  qui  se  lient  d’une  manière  insensible 
avec  ceux  des  époques  antérieures,  et  prouvent  une  fois  de 
plus  que  la  nature,  sous  quelque  point  de  vue  qu’on  la  con- 
sidère, n’a  jamais  offert  de  solution  de  continuité  absolue 
dans  la  marche  des  phénomènes  physiques  résultant  de  sa 
constitution  première,  pas  plus  que  dans  celle  des  phéno- 
mènes organiques. 

En  traitant  ce  sujet  à un  point  de  vue  général',  nous 
avons  suivi,  à très-peu  près,  L.  de  Buch  dans  sa  Description 
des  principaux  volcans  du  globe1,  et  M.  Ch.  Daubeny  dans  sa 
Description  des  volcans  éteints  et  en  activité ",  ouvrages  dont 
la  lecture  nous  paraît  propre  à donner  une  idée  complète 
de  la  partie  positive  de  nos  connaissances  à cet  égard.  Quant 
à la  partie  théorique,  nous  avons  aussi  exposé  les  idées  les  plus 

t.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie , vol.  I,  p.  484.  1847. 

2.  Description  physique  des  fies  Canaries , suivie  de  l'indication  des  princi- 
paux volcans  du  globe.  Berlin,  1825.  — Traduct.  française,  par  C.  Boulanger, 
1 vol.in-8*  avec  atlas  In-f®.  Paris,  1830. 

3.  A Description  of  active  and  extinct  volcanos , etc.  Description  des  volcans 
éteints  et  en  activité,  des  tremblements  de  terre  et  des  sources  thermales,  avec 
des  remarques  sur  les  causes  de  ces  phénomènes,  etc.  2*  éd.  Londres,  1848. 
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essentielles  et  les  plus  probables  émises  par  divers  savants, 
niais  nous  n’essayerons  pas  non  plus  de  les  reproduire,  à 
cause  des  développements  quelles  exigent  et  pour  les- 
quels nous  renverrons  lé  lecteur  aux  indications  ci-dessus. 
Nous  ne  pouvons  cependant  passer  sous  silence  une  observa- 
tion plus  récente  et  d’un  grand  intérêt  pour  la  théorie  chi- 
mique des  volcans,  observation  que  l’on  doit  aux  études 
comparatives  faites  sur  place  par  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville, 
et  répétées  pendant  et  à la  suite  de  plusieurs  éruptions  du 
Vésuve  et  de  l’Etna. 

Depuis  longtemps,  M.  Bischof  avait  cru  remarquer  que 
dans  les  émanations  gazeuses  des  volcans  il  s’opérait  une 
sorte  de  séparation  à mesure  que  l’intensité  des  forces  volca- 
niques diminuaient;  que,  d’abord,  le  chlore  domine  dans  les 
produits  gazeux,  puis  viennent  les  fumerolles  sulfureuses,  et 
enfin  arrivent  les  dégagements  d’acide  carbonique  qui  se 
continuent  pendant  des  siècles  entiers'.  11  était  réservé  aux 
nombreuses  et  délicates  expériences  du  savant  académicien 
français  de  démontrer  ce  que  ces  premières  vues  avaient  de 
prophétique.  Il  résulte,  en  effet,  de  ses  expériences,  confirmées 
encore  depuis,  que,  pour  un  volcan  en  éruption,  d’une  part, 
à un  moment  donné,  la  nature  des  fumerolles,  en  divers 
points,  varié  avec  la  distance  de  ces  points  du  fovèr  éruptif, 
et,  d’autre  part,  que  la  nature  des  émanations  fournies  par 
un  même  point  varie  avec  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  le 
début  de  l’éruption;  ces  deux  propositions  sont , on  le  con- 
çoit, corrélatives  l’une  de  l’autre. 

M.  Ch.  Deville  a pu  distinguer  six  sortes  d’émanations  qui, 
rangées  dans  l’ordre  de  leur  apparition,  comthe  par  rapport 
à la  distance  du  foyer,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  relative- 
ment au  temps,  à l’espace  et  à la  température,  sont  : 1°  les 
émanations  sèches  ou  chlorures  anhydres  de  sodium,  de  po- 


I . Voy.  I/op.  de  Buch,  Uescript.  îles  Iles  Canaries,  trad.  française,  p.  122. 
(1825-1836.) 
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tassium,  de  manganèse,  de  feretde  cuivre  avec  des  fluorures; 
2°  les  émanations  de  chlorhydrate  d' ammoniaque  ; 3°  des 
mélanges  d’acide  chlorhydrique  et  d’acide  sulfureux  entraî- 
nés par  de  la  vapeur  d’eau  ; 4“  des  vapeurs  deau  mélangées 
d’un  peu  d’acide  sulfurique  ou  de  soufre;  5°  des  vapeurs 
d'eau  pure ; 6°  des  mofettes  ou  dégagements  d'acide  carbo- 
nique, dernières  manifestations  des  phénomènes  dans  le 
temps  et  dans  l’espace 

L’auteur  a fait  voir,  en  outre,  que  ces  résultats  déjà  im- 
portants en  eux-mêmes  pouvaient  encore  s’appliquer  à la 
théorie  du  remplissage  des  filons  par  des  substances  qui  y 
ont  été  déposées  successivement;  qu’en  embrassant  les  phé- 
nomènes dans  toute  leur  généralité,  il  devait  exister  un  lien 
entre  les  émanations  qui  se  suivent  les  unes  les  autres  dans 
les  volcans  pendant  le  cours  d’une  éruption  et  celles  qui, 
dans  la  série  des  âges  du  globe,  ont  prédominé  à chaque 
époque;  enfin  que  l’intervention  des  corps  simples,  dans  ces 
phénomènes,  se  reproduisait  aussi  dans  le  même  ordre  que 
dans  l’ensemble  des  effets  éruptifs  plus  généraux  de  l’his- 
toire de  la  terre,  car  on  peut  reconnaître  de  part  et  d’autre, 
dit  \I.  Ch.  Deville,  Y âge  du  fluor,  l’âge  du  chlore,  l'âge  du 
soufre  et  l'âge  du  carbone. 

Si  l’on  veut  bien  se  reporter  actuellement  à ce  que  nous 
avons  dit  ci-dessus  de  l’état  chimique  probable  où  se  trouvait 
notre  planète  par  suite  de  son  refroidissement  graduel , on 
trouvera  dans  la  série  de  ces  déductions  une  harmonie 
frappante. 

Gaz  inflammable,  naphte,  bitume,  salsct,  etc.  — Les  émana- 
tions de  gaz  inflammables,  telles  que  celles  de  l’Amérique 
du  Nord  et  de  la  Chine,  qui  se  produisent  aujourd'hui  loin  de 
tout  volcan  en  activité , les  lagoni  de  la  Toscane  ou  vapeurs 


t.  Observations  sur  la  nature  et  la  distribution  des  fumerolles  pendant 
l'éruption  du  Vésuve  du  1"  mai  185ri,  p.  40,  in-S",  sept.  — Bull.  Soc. 
géol.  de  France,  ‘2*  sér. , vol . XIV,  p.  ÎM.  18;>R. 
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aqueuses  réagissant  sur  les  roches  et  donnant  lieu  à des  pro- 
duits gypseux  de  soufre  et  d’acide  borique,  les  sources  de 
bitume  de  la  Perse,  celles  de  pétrole  de  Rangoon  dans  l’Inde, 
les  salses  ou  volcans  boueux  de  la  Grimée  et  des  bords  de  la 
mer  Caspienne,  etc.,  sont  des  produits  de  l’intérieur  du  sol , 
dont  l’origine  est  encore  peu  connue,  mais  ne  descendant 
probablement  pas  à une  grande  profondeur. 

Eaux  minérales  et  thermales.  — Les  eaux  minérales  et  ther- 
males, par  leur  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  des  pro- 
duits volcaniques,  anciens  ou  modernes,  ne  permettent  pas 
de  penser  que  leur  cause  soit  complètement  indépendante 
des  agents  qui,  à diverses  époques,  ont  projeté  les  roches 
ignées  à travers  les  dépôts  sédimentaires  et  qui,  sous  nos 
yeux  encore,  soulèvent  les  laves,  les  gaz  et  les  vapeurs  dans 
les  cheminées  des  volcans.  Si  les  dégagements  d’hydrogène 
carboné,  de  naphte,  de  pétrole  et  les  salses  viennent  d’une 
faible  profondeur,  puisqu'on  peut  les  obtenir  par  des  moyens 
artificiels,  les  sources  thermales,  au  contraire,  et  surtout 
celles  qui  déposent  delà  silice,  comme  les  Geysers  d'Islande, 
doivent  probablement  leur  haute  température  aux  régions 
plus  inférieures  d’où  elles  nous  arrivent  par  des  canaux  irré- 
guliers dont  la  marche  capricieuse  ne  nous  est  pas  connue. 
Enfin,  les  laves  fondues  ont  sans  doute  leur  point  de  départ  à 
des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes  encore,  malgré  l’im- 
mense pression  hydrostatique  que  l’on  est  obligé  d'admettre 
pour  faire  déborder  ces  matières  par  un  orifice  tel  que  celui  de 
l’Etna,  placé  à 3300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Tremblement!  de  terre  et  soulèvements.  — Les  tremblements 

de  terre,  dont  les  effets  seuls  sont  connus  et  dont  la  cause 
est  plus  mystérieuse  encore  que  celle  des  phénomènes  pré- 
cédents, malgré  les  travaux  si  remarquables  et  si  précieux  de 
M.  Alexis  Perrey  et  ceux  de  M.  R.  Mallet,  les  soulèvements 
contemporains  que  l’on  ne  constate  guère  que  le  long  des 
côtes,  comme  en  Scandinavie,  en  Italie  et  sur  une  multitude 
de  points,  mais  surtout  au  Pérou  et  au  Chili,  sont  des  phéno- 
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mènes  qui  se  rattachent  sans  doute  à cette  flexibilité  et  à cette 
instabilité  de  la  croûte  terrestre  que  nous  avons  constatées, 
pour  ainsi  dire,  il  chaque  pas  que  nous  faisions  dans  l’étude 
des  tèrrains.  Ils  nous  représentent  aussi  le  dernier  degré 
d’affaiblissement  des  forces  internes,  les  derniers  efforts  de  la 
lutte  engagée,  depuis  l'origine  des  choses,  entre  la  chaleur 
au  dedans  et  le  refroidissement  continu  au  dehors1. 

Phénomène*  dont  l’origine  ect  au-dessus  de  la  surface.  — Parmi 

les  causes  actuelles  agissant  avec  le  plus  d’efficacité  pour  mo- 
difier la  surface  de  la  terre,  on  doit  compter  l'eau  et  les  pro- 
duits organiques  qu'elle  renferme.  Elle  tend  incessamment  à 
désagréger  les  roches,  elle  transporte  leurs  détritus  en  les 
déposant  au  fond  des  lacs  et  des  mers  sous  forme  de  vases,  de 
sable  ou  d’argile. 

Produits  marins  organiques.  — Mais  Une  Cause  nOIl  moins 

puissante  que  ces  effets  mécaniques  sur  la  formation  des  sé- 
diments est  l’accumulation  des  débris  d’animaux  qui  ont 
vécu  dans  ces  milieux  et  dont  le  rôle  a été  longtemps  mal 
apprécié.  De  Lamarck,  à la  vérité,  avait  entrevu  l’importance 
des  êtres  organisés  microscopiques  à ce  sujet,  mais  ce  n’est 
que  depuis  les  travaux  de  M.  Ehrenberg  et  d’autres  micro- 
graphes  qu’on  a pu  constater  la  vérité  de  ce  principe,  que 
l'importance  des  êtres  organisés  dans  la  composition  des  cou- 
ches de  sédiment  est  inverse  à la  fois  et  de  leurs  dimensions 
et  de  la  place  qu'ils  occupent  dans  la  série  zoologique.  Ce  qui 
semble  paradoxal  au  premier  abord  s’explique  facilement  par 
le  petit  nombre  relatif  d’individus  des  grands  animaux,  par  le 
nombre,  au  contraire,  prodigieux  des  petits  et  par  la  conser- 
vation plus  facile  de  leurs  débris.  Aussi  croyons-nous  devoir 
insister  particulièrement  à cet  égard. 

lies  de  polypiers.  — Les  constructions  élevées  par  le  travail 


1.  Pour  tou»  cos  sujets  que  nous  ne  pouvons  que  rappeler  ici,  nous  renverrons 
le  lecteur  au  tome  1 de  l’Histoire  îles  progrès  de  la  géologie,  où  il»  ont  été  traités 
avec  les  développements  nécessaires  dan»  les  chapitres  t,  n,  lit,  iv  et  v de  la 
seconde  partie. 
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incessant  des  polypes  et  qui  forment  des  îles  au  milieu  de 
l’Océan,  ou  des  récifs  le  long  des  continents,  ont,  depuis 
Pyrard  de  Laval,  attiré  l’attention  des  navigateurs  et  des  na- 
turalistes, mais  ce  n’est  que  dans  ces  derniers  temps  que 
les  études  suivies  de  MM.  R.  Nelson,  Ch.  Darwin,  J.  Dana, 
Couthouy,  Ehrenberg,  Hemprich,  Agassiz,  etc.,  ont  permis 
de  résoudre  la  plupart  des  questions  fort  complexes  qui  se 
rattachent  à la  structure  de  ces  masses  calcaires  organiques, 
l’un  des  phénomènes  biologiques  les  plus  curieux  de  la  nature 
actuelle  et  celui  qui  se  produit  sur  la  plus  vaste  échelle  dans 
des  conditions  bien  déterminées.  La  zone  torride  indo-paci- 
fique, qui  est  la  plus  grande  étendue  continue  des  mers  où 
la  température  de  la  surface  ne  s’abaisse  pas  au-dessous  de 
23°  33  cent.,  est  aussi  la  région  où  se  développent  avec  le 
plus  d’activité  et  de  force  les  polypes  coralligènes  dont  les 
générations  successives  édifient  les  massifs  rocheux  les  plus 
considérables. 

On  nomme  iles  lagounes  ou  atolls  des  îles  circulaires  ou 
des  groupes  d’îles  formées  exclusivement  par  les  polypiers 
ou  coraux  très -peu  élevés  au-dessus  de  l’eau^  entourant 
une  lagune  intérieure  peu  profonde,  tandis  qu’au  dehors  i 
mer  est  presque  toujours  sans  fond  à une  très-petite  distance 
du  récif.  Les  barrières  de  récifs  sont  des  rochers  qui  ont  la 
même  origine,  mais  qui  entourent  des  îles  ordinaires,  ou  bien 
longent  les  côtes  des  continents,  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer  et  à une  certaine  distance,  de  manière  à laisser  un  canal 
plus  ou  moins  profond  entre  eux  et  la  terre  ferme.  Les  côtes 
de  récifs  ou  récifs  franges,  toujours  peu  étendus,  bordent 
immédiatement  la  plage  au  lieu  d’en  être  séparés  par  un 
canal  parallèle. 

Renvoyant  pour  plus  de  détails  à ce  que  nous  avons  dit 
sur  ce  sujet,  nous  rappellerons  seulement  ici  que  les  calculs 
faits  pour  évaluer  l’accroissement  annuel  de  la  quantité 
de  matière  produite  par  une  masse  de  polypiers  vivants,  de 
ceux  qui  construisent  des  récifs  (Madrépores,  Porites,  Astrées, 
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Méandrines),  ne  portent  pas  cet  accroissement  à plus  de  1/8 
de  pouce  ou  3 millim.,  et  comme  il  y a de  ces  récifs  qui  ont 
une  épaisseur  de  608  mètres,  leur  formation,  d'après  l’éva- 
luation précédente,  aurait  exigé  192,000  ans.  La  naissance 
de  certaines  masses  (Je  Méandrines  de  trois  mètres  de  diamètre 
qui  vivent  encore  dans  la  mer  Rouge  doit  remonter  au  temps 
des  Pharaons  et  ces  masses  ont  pu  être  témoins  du  passage  des 
Hébreux  conduits  par  Moïse.  En  général,  les  bancs  de  poly- 
piers ne  se  forment  pas  au-dessous  d’une  profondeur  de  A0 
mètres.  Les  polypes  qui  vivent  plus  bas  ne  forment  pas  de 
masses  solides. 

On  ne  pouvait  mieux  résumer  la  distribution  géographi- 
que des  îles  de  polypiers  que  ne  l'a  fait  M.  Ch.  Darwin  sur 
une  carte  qui  représente,  par  des  teintes  différentes,  les  atolls, 
les  barrières  et  les  récifs  frangés  ; aussi  avons-nous  reproduit 
complètement  ce  travail  dans  une  publication  précédente  '. 

Organismes  inférieurs.  L influence  des  produits  de  la  vie 

sur  la  composition  et  la  formation  des  dépôts  sédimcntaires 
ne  s’arrête  pas  aux  animaux,  déjà  si  petits,  qui  élèvent  des 
îles  et  des  récifs.  En  descendant  encore  dans  la  série  des 
êtres  et  suppléant  à l’insullisance  de  la  vue  par  le  secours 
de  la  loupe  et  du  microscope,  nous  atteignons  tout  un  nou- 
veau monde  d’organismes  infiniment  petits,  d’une  richesse 
et  d’une  variété  de  formes  prodigieuses  dont  les  uns  peuplent 
les  eaux  marines,  les  autres  les  eaux  douces  ou  saumâtres. 

Ceux  de  ces  organismes  dont  les  tissus  sont  revêtus  ou 
consolidés  par  une  matière  calcaire  ou  siliceuse  laissent  après 
eux  des  traces  reconnaissables  de  leur  passage  et  du  rôle 
qu’ils  ont  joué  dans  l'économie  de  la  nature.  Ils  ne  construi- 
sent pas,  à la  vérité,  de  roches  solides  comme  les  polypes, 
mais,  par  la  rapidité  de  leur  multiplication  dans  toutes  les 
mers,  les  lacs  èt  les  marais,  et  sous  toutes  les  latitudes,  ils  con- 
stituent de  véritables  dépôts  à eux  seuls  ou  entrent  comme 

t.  Introduction  à uncours  de  paléontologie  slratigraiihique,  vol.  II, pl. 3.  ISCS. 
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partie  essentielle  dans  les  vases  et  les  sables  qui  s’accumulent 
journellement  au  fond  et  sur  le  bord  des  eaux.  Ces  orga- 
nismes appartiennent  aux  végétaux  les  plus  simples  et  les 
plus  inférieurs  ou  protophijtes , et  aux  animaux  des  rangs  les 
plus  bas  ou  protozoaires  '. 

Protophytci.  — Parmi  les  protophijtes,  les  plus  importants 
sont  les  diatomacées,  ainsi  nommés  à cause  de  leur  propriété 
de  se  diviser  en  fragments  réguliers,  bacillaires  ou  rectangu- 
laires, simples,  désignés  sous  le  nom  de  frustules.  Parmi  les 
genres  nombreux  de  cette  famille,  les  Gallionelles  ou  Melo- 
seira  sont  remarquables  par  la  propriété  qu’elles  ont  de  s’as- 
similer une  grande  quantité  de  fer.  Les  diatomacées  habitent 
les  eaux  salées  et  les  eaux  douces,  mais  les  espèces  des 
premières  ne  se  trouvent  guère  dans  les  secondes  ; un  certain 
nombre  se  développent  aussi  dans  les  eaux  saumâtres. 

Protozoaire».  — Dans  les  protozoaires  ou  animaux  les  plus 
inférieurs,  on  peut  ranger  les  éponges,  que  tout  le  monde 
connaît,  les  rhizopodes  et  les  polyeystinées.  Les  rhizopodes 
sont  revêtus  d’une  coquille  ou  d’une  enveloppe  calcaire,  en- 
tourant la  matière  organisée  ou  sarcode,  et  perforée  d’un 
plus  ou  moins  grand  nombre  d'ouvertures  donnant  passage 
aux  filets  ou  pseudopodes.  Tous  les  vrais  rhizopodes  à test 
calcaire  vivent  dans  les  eaux  salées.  Les  polyeystinées  sont 
des  rhizopodes  à test  siliceux  ; ils  sont  aussi  répandus  dans 
la  nature  que  les  précédents,  et,  quoique  moins  anciennement 
connus,  ils  y jouent  un  rôle  tout  aussi  important. 

Nous  avons  fait  voir*  que  le  sable  du  littoral  des  mers 
est  tellement  riche  en  coquilles  microscopiques,  des  formes  les 
plus  variées  et  les  plus  élégantes,  que  souvent  il  en  est  com- 
posé pour  moitié.  Nous  avons  dit  que  déjà  Plancus  en  comp- 
tait 6,000  dans  une  once  de  sable  de  l’Adriatique,  et  plus  tard 
Aie.  d'Orbigny  n’en  comptait  pas  moins  de  480,000  dans  trois 

1.  Voy.  pour  les  détails  : Introduction  à l'élude  de  la  patéontologie,  roi.  II, 
p.  350. 

‘2.  Éoc.  cil.,  300  nt  suivantes. 
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grammes  de  sable  choisi,  provenant  des  Antilles.  Si  l’on  re- 
marque qu’il  en  est  de  même  sur  la  plupart  des  côtes  et  au 
fond  de  toutes  les  mers,  on  reconnaîtra  qu’aucune  autre  série 
d’êtres  organisés  n’est  comparable  à celle-ci.  Ces  corps,  dont 
beaucoup  n’ont  que  1/2  ou  1/6  de  millimètre  de  diamètre, 
constituent  une  grande  partie  des  bancs  de  sable  qui  gênent 
la  navigation,  obstruent  les  golfes,  les  détroits,  et  comblent 
les  ports  comme  celui  d’Alexandrie.  Or,  ce  rôle  que  les  rhizo- 
podes  en  particulier  jouent  dans  les  mers  actuelles,  l’examen 
des  roches  de  tous  les  temps  nous  prouve  qu’ils  l’ont  joué 
dans  les  mers  anciennes. 

Produit*  inorganique*.  — 11  y a trois  sortes  de  dépôts,  d’ori- 
gine très-différente,  qui  ont  une  importance  réelle  pour  le 
géologue,  non  pas  à cause  de  leur  développement  en  surface 
et  en  épaisseur,  qui  est  assez  faible,  mais  parce  que  de  leur 
étude  attentive  il  déduit  deux  conséquences  que  les  autres 
dépôts  ne  lui  offrent  pas  : l’une  est  la  preuve  qu’aucun  chan- 
gement notable  n’a  affecté  la  surface  de  la  terre  depuis  qu’ils 
ont  commencé  à se  former;  ils  appartiennent  donc  exclusive- 
ment à l’époque  actuelle;  ils  ont  commencé  avec  elle  immé- 
diatement après  les  derniers  phénomènes  de  transport  de 
l’époque  quaternaire,  et  sont  ainsi  le  véritable  critérium  phy- 
sique des  temps  modernes.  L’autre  conséquence,  c’est  que 
seuls  ces  dépôts  peuvent  nous  donner  une  idée  du  temps  qui 
s’est  écoulé  depuis  le  commencement  de  l’état  de  choses  que 
nous  avons  sous  les  yeux;  ce  sont  les  seuls  chronomètres  que 
nous  puissions  consulter,  et,  bien  qu’ assez  incertains  et  varia- 
bles dans  leurs  indications,  ils  ne  peuvent  être  négligés  par 
quiconque  cherche  à se  rendre  compte  de  la  valeur  du  fac- 
teur qui  représente  le  temps  dans  les  opérations  de  la  nature. 

Les  dépôts  auxquels  nous  faisons  allusion  sont  les  dunes, 
les  deltas  et  les  tourbières  ; ces  dernières,  quoique  organiques, 
concourent  à la  même  démonstration. 

Dune*.  — Les  dunes  sont,  comme  tout  le  monde  le  sait, 
des  collines  de  sable  qui  bordent  certaines  côtes  basses , et 
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résultent  de  l'action  combinée  des  vents  et  de  la  mer  sur  les 
sables  du  rivage.  Leur  extrême  mobilité,  qui  permet  aux  vents 
dominants  de  leur  imprimer  un  mouvement  de  translation 
vers  l’intérieur,  doit  faire  penser  qu’aucune  d’elles  n’aurait 
opposé  la  moindre  résistance  aux  actions  énergiques  de  trans- 
port qui  ont  marqué  l’époque  quaternaire.  M.  Élie  de  Beau- 
mont a rappelé  que  déjà  de  Luc  et  Cuvier  avaient  vu  dans  les 
dunes  un  immense  sablier  naturel  pouvant  servir  à mesurer 
le  temps,  que  presque  toutes  remontent  à la  même  époque, 
c'est-à-dire  au  commencement  de  la  nôtre,  et  que  le  peu  de 
largeur  de  la  bande  qu’elles  occupent,  relativement  à son 
extension  incessante,  prouve  que  le  moment  où  le  phénomène 
a commencé  ne  peut  pas  être  très-reculé.  Si  nous  compa- 
rons, dit  le  savant  secrétaire  de  l’Académie  des  sciences,  ce 
résultat  avec  celui  des  observations  relatives  à la  végétation, 
nous  voyons  qu’il  y a certains  végétaux  dont  deux  vies  suc- 
cessives forment  un  total  aussi  long  que  toute  l’ère  des  dunes; 
peut-être  même  y a-t-il  des  végétaux  aussi  anciens  que  le 
commencement  des  dunes  actuelles1. 

L'absence  de  toute  stratification  dans  les  dunes  et  la  mobi- 
lité de  leurs  éléments  ne  permettent  pas,  d’ailleurs,  de  dé- 
duire de  leur  élévation  une  expression  numérique  du  temps, 
mais  il  n’en  est  pas  de  même  des  deltas  et  des  alluvions  des 
rivières  qui  les  produisent.  Ainsi,  celles  du  Nil,  du  Gange  et 
du  Mississipi  peuvent,  à cet  égard,  nous  fournir  des  rensei- 
gnements plus  précis. 

Delta».  — Les  alluvions  du  Nil  ont  été,  depuis  la  plus 
haute  antiquité,  l'objet  de  l’attention  des  hommes.  La  pério- 
dicité des  crues  du  fleuve,  et  surtout  l’effet  du  limon  déposé 
par  les  eaux,  combiné  avec  ceux  des  tempêtes  de  sable  que 
soulève  le  vent  du  désert,  font  de  la  vallée  de  l’Égypte  un 
lieu  presque  unique  sur  le  globe  pour  l’étude  de  ces  sortes 
de  phénomènes.  Quoique  l’on  ne  sache  pas  exactement  la 


1.  Voy.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  1,  p.  335. 
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quantité  de  l’alluvion  au  centre  de  la  vallée  ou  dans  le  lit 
même  du  fleuve,  l’examen  des  parties  les  plus  voisines  du 
courant  a fait  connaître,  dans  la  haute  Égypte,  une  épais- 
seur de  13  mètres,  dans  l’Égypte  du  milieu  10  mètres,  tan- 
dis qu'au  sommet  du  delta  elle  n’aurait  que  6 mètres.  Sui- 
vant M.  Wilkinson,  le  dépôt  se  serait  accru,  dans  les  dix-sept 
derniers  siècles,  de  2 '"92  à Eléphantine,  de  2“ 27  à Thèbes 
et  de  l,n54  à Héliopolis.  En  tenant  compte  des  causes  d’er- 
reur dans  les  calculs  déduits  de  l’accumulation  des  sables 
autour  des  monuments  anciens,  on  peut  conclure,  d’après  les 
lits  annuels  dont  le  nombre  dépasse  900  dans  les  plaines  qui 
bordent  le  fleuve,  que  la  quantité  de  sédiment  déposée 
chaque  année  n’a  point  varié  pendant  les  dix  derniers  siè- 
cles. Les  études  de  M.  Bianconi,  comme  celles  de  Champol- 
lion,  semblent  prouver  que  la  haute  Égypte  était  déjà  couverte 
de  villes  florissantes  lorsque  la  basse  Égypte  était  encore 
sous  la  mer  *.  ■ ' 

Nous  avons  rapporté  les  évaluations  données  sur  la  quan- 
tité de  sédiment  charriée  chaque  année  par  les  eaux  du 
Gange*;  celles  du  Mississipi,  que  M.  A.  Taylor  a publiées 
en  1853,  sont  plus  concluantes  encore.  Suivant  la  proportion 
de  limon  que  dépose  annuellement  ce  fleuve  à la  surface  de 
son  delta,  et  qui  est  estimée  à 3,702,758,400  pieds  cubes, 
il  faudrait  9,000  ans  pour  que  le  niveau  de  la  superficie  to- 
tale de  son  bassin  hydrographique  ou  1/5  de  l’Amérique  du 
Nord  fut  abaissé  de  30  centimètres,  et  il  faudrait  10,000  ans 
pour  que  ces  sédiments  aient  élevé  le  fond  du  golfe  du 
Mexique  de  75  millimètres,- soit  40,000  ans  pour  30  centi- 
mètres. Dans  les  mêmes  conditions,  la  surface  du  bassin  du 
Gange  n’exigerait  que  1 ,751  ans  pour  être  abaissée  de  30  cen- 
timètres. Ces  calculs,  déduits  du  bassin  du  Mississipi,  appli- 
qués aux  différentes  contrées  du  globe,  font  voir  que  le 

1.  Voy.  Ibid.,  p.  341,  et  Ch.-T.  Bckc,  Essai  sur  le  Nil  et  ses  affluents,  in -8°, 
Londres,  1817,  et  postei,  p.  755. 

2.  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  341. 
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niveau  moyen  des  continents  serait  abaissé  de  91  centimètres 
dans  un  laps  de  5/j,000  ans,  et  le  fond  de  l'Océan  élevé  de 
0m30  dans  la  même  période  par  les  détritus  qu’y  apportent 
tous  les  fleuves.  A l’embouchure  du  Mississipi,  le  dépôt  allu- 
vial descend  jusqu’à  152  mètres  au-dessous  du  niveau  actuel 
de  la  mer,  celui  du  delta  du  Gange,  comme  celui  du  Pô, 
à 121  mètres  au  moins. 

De  son  côté,  sir  Ch.  Lyell,  partant  des  mêmes  données, 
mais  estimant  l’épaisseur  de  l’alluvion  du  delta  du  Mississipi 
à 1 01  mètres,  trouve  que,  d’après  la  proportion  de  sédiment 
déposé  annuellement  par  le  fleuve  à sa  surface,  l'accumulation 
de  ce  dépôt  a dû  exiger  67,000  ans.  Si,  de  plus,  on  ajoute  les 
80  mètres  d’épaisseur  de  la  plaine  alluviale  qui  est  au-dessus, 
ce  qui,  suivant  les  mêmes  évaluations,  représenterait  un  laps 
de  33,500  ans,  la  puissance  totale  des  sédiments  apportés 
par  le  Mississipi  depuis  le  commencement  de  la  période  ac- 
tuelle aurait  exigé  100,000  ans.  Ce  laps  de  temps,  qui 
nous  paraît  énorme,  est  cependant  insignifiant  au  point  de 
vue  géologique,  continue  l’auteur,  puisque  des  escarpements 
plus  anciens,  de  15  à 75  mètres  de  hauteur,  qui  bordent  la 
vallée  du  Mississipi,  sont  formés  de  limon  quaternaire  rempli 
de  coquilles  lluviatiles  et  terrestres  qui  toutes  vivent  encore 
aux  environs. 

Tourbe».  — Quant  à la  formation  de  la  tourbe,  soit  immer- 
gée, soit  émergée,  elle  présente,  avec  les  dépôts  de  houille, 
ce  caractère  commun  de  la  continuité  et  du  parallélisme  des 
couches  les  plus  minces  sur  d’immenses  étendues,  et  de  plus, 
comme  l’a  remarqué  M.  Lesquereux,  une  distribution  super- 
ficielle ou  géographique  à peu  près  la  même,  car  ces  détritus 
de  végétaux,  séparés  dans  le  temps  par  une  période  incalcu- 
lable, ne  s'observent  point  ou  existent  très-exceptionnellement 
entre  les  tropiques.  Dans  l’Europe  occidentale  on  ne  voit 
plus  de  houille  en  dehors  des  limites  où  la  tourbe  cesse  de 
se  produire  aujourd’hui,  et  il  en  est  de  même  dans  les  deux 
hémisphères. 
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L’ancienneté  des  dépôts  tourbeux  remonte,  suivant  toute 
apparence,  comme  celle  des  dunes,  au  commencement  de 
notre  époque,  et  nous  avons  pour  appuyer  celle  opinion  le 
fait  général  que,  malgré  leur  position  si  fréquente  dans  les 
dépressions  du  sol,  au  fond  des  vallées,  le  long  des  plages 
basses  qui  bordent  la  mer,  nulle  part  ils  ne  sont  recouverts 
par  les  dépôts  de  transport  diluviens  ou  quaternaires  même 
les  plus  récents.  C’est  là  un  caractère  stratigraphique  essen- 
tiel et  qui  lève  toute  incertitude  à cet  égard.  A en  juger  par 
leur  mode  de  formation  et  la  proportion  de  leur  accroissement, 
on  a voulu  faire  remonter  leur  origine  à 0000  ans;  mais  ce 
cliiiïre,  inspiré  plutôt  par  quelque  idée  traditionnelle  ou  dog- 
matique que  pan-  une  idée  scientifique,  n’a  aucune  raison 
d’être  admis.  D’un  autre  côté,  le  développement  de  la  tourbe 
ne  peut  servir  de  chronomètre  absolu,  à cause  de  sa  variabi- 
lité suivant  les  lieux,  la  nature  de  la  végétation,  les  conditions 
physiques  de  toutes  sortes,  etc.  Enfin  l’examen  des  restes 
d’animaux  trouvés  dans  ces  dépôts,  de  même  que  les  débris 
d’industrie  humaine,  tout  concourt  à n'y  faire  voir  que  des 
produits  modernes1. 

A peu  d’exceptions  près,  ce  sont  les  restes  ou  parties  so- 
lides des  animaux  qui  donnent  lieu  à des  dépôts  de  quelque 
importance  sous  les  eaux  de  la  mer;  à la  surface  des  conti- 
nents et  des  îles  ce  sont  seulement  les  végétaux  qui  produi- 
sent des  couches  d’une  certaine  épaisseur.  Dans  le  premier 
cas  ce  sont  les  organismes  les  plus  inférieurs  qui  concourent 
le  plus  efficacement  à ce  résultat;  dans  le  second  ce  sont  gé- 
néralement aussi  les  plantes  les  plus  simples  qui  forment  les 
couches  de  combustibles  ; et  ce  que  nous  déduisons  ici  des 
phénomènes  actuels  peut,  comme  on  l'a  vu,  s'appliquer  en- 
core à toutes  les  périodes  de  l’histoire  de  la  terre. 

e*u.  — L’eau  est  la  seule  substance  que  nous  trouvions  à 

I . Voy.  Ilist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  310,  $ I , Tourbe  el  marais 
tourbeux.  — Introduction  à l’étude  de  la  paléontologie,  vol.  Il,  p.  38K,  eliap. 
vu,  S 1.  186t. 
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la  fois  très-répandue  dans  la  nature,  à l’état  de  vapeur,  à 
l’état  liquide  et  à l’état  solide.  Cette  circonstance  tient,  d’une 
part,  à ce  quelle  donne  des  vapeurs  même  à une  température 
très-basse,  et,  de  l’autre;  à ce  que  son  point  de  solidification 
est  si  peu  élevé  que  les  simples  variations  de  la  température 
de  l’air  suffisent  pour  porter  celle-ci  tantôt  au-dessus,  tantôt 
au-dessous  de  ce  point.  Les  phénomènes  que  produit  l'eau  à 
ces  divers  états  sont  très-différents. 

Disséminée  dans  l’air  en  vapeur  ou  sous  forme  vésiculaire 
et  en  proportions  incessamment  variables,  elle  fait  partie  de 
la  météorologie;  à l’état  liquide,  au  contraire,  remplissant 
les  bassins  des  mers  et  des  lacs,  alimentant  les  cours  d’eau 
superficiels  et  les  nappes  souterraines,  elle  est,  pour  le  géo- 
logue, l’objet  d’une  attention  particulière,  car  son  élude  se 
rattache  à la  formation  des  roches  sédimentaires  marines  ou 
lacustres  de  la  surface  du  sol,  comme  à l’origine  des  eaux 
minérales  et  thermales  qui  s’élèvent  de  dessous  cette  sur- 
face; à l’état  friable  ou  de  névé,  l’eau  constitue  les  neiges 
perpétuelles;  enfin  à l’état  solide  et  de  glace  compacte  for- 
mant les  glaciers,  soit  que  nous  la  trouvions  accumulée  sur 
lès  hautes  montagnes  où  les  névés  les  alimentent,  ou  suspen- 
due à leurs  flancs  en  nappes  rugueuses  et  crevassées,  soit 
que,  portant  plus  loin  nos  regards,  nous  la  voyions  recouvrir 
comme  d’un  immense  linceul  les  deux  pôles  de  la  terre,  là 
où  toute  trace  de  la  vie  a cessé,  l’eau  donne  lieu  à des  résul- 
tats non-seulement  distincts  de  ceux  qu'elle  produit  à l’état 
liquide  ou  à l’état  de  vapeur,  mais  encore  très-différents  de 
tout  ce  que  nous  présentent  les  autres  substances  solides. 

Glacier».  — Les  études  suivies  auxquelles  les  glaciers  ont 
donné  lieu  ont  été  provoquées,  comme  on  l’a  dit  {ante, 
p.  706),  par  la  nécessité  d’appuyer  sur  des  preuves  directes 
l’hypothèse  qui  attribuait  le  transport  des  blocs  erratiques 
et  une  multitude  d’autres  faits  inexpliqués  à l'existence 
d’anciens  glaciers  beaucoup  plus  étendus  que  ceux  de  nos 
jours.  Ces  observations,  entreprises  et  continuées  depuis 
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vingt-cinq  ans,  ont  apporté  dans  la  science  une  multi- 
tude de  données  nouvelles  sur  l’origine,  le  mode  de  for- 
mation et  d'alimentation , la  marche  ou  le  mouvement , 
enfin  sur  la  destruction  des  glaciers,  ainsi  que  sur  tous  les 
effets  secondaires  qui  se  rattachent  à cette  classe  de  phéno- 
mènes. La  théorie  du  mouvement  de  progression  des  glaciers, 
qui  s’est  trouvée  conforme  à celle  de  l'écoulement  des  liquides 
dans  un  canal  à parois  rigides,  a été  sans  doute  le  résultat  le 
plus  remarquable  de  ces  recherches.  Ce  mouvement,  d’une 
excessive  lenteur,  se  produit  comme  dans  une  substance  plas- 
tique, mais  non  élastique  ou  étirable,  n’obéissant  qu’à  la 
pression  et  non  à la  tension , car  la  masse  se  brise  avec  une 
extrême  facilité.  Du  reste,  ces  études  tendent  à confirmer 
l’hypothèse  des  anciens  glaciers  en  vue  de  laquelle  elles 
avaient  été  entreprises1. 

Mais  les  physiciens  à qui  l’on  doit  ces  nouvelles  connais- 
sances n’ont  pas  toujours  été  aussi  heureux  quant  à la 
cause  même  de  leur  ancienne  extension.  Invoquer  pour  cela 
des  changements  dans  la  quantité  d’humidité  de  l’atmo- 
sphère, des  soulèvements  de  montagnes,  des  émersions  de 
continents,  etc.,  c’est  se  livrer  à des  suppositions  gratuites  et 
en  contradiction  manifeste  «avec  tout  ce  que  nous  savons  de 
l'état  des  reliefs  terrestres  à ce  moment,  et  avec  ce  qui  se 
passe  dans  les  régions  polaires  de  nos  jours.  C’est  oublier  que 
le  phénomène  s’est  produit  en  même  temps  dans  les  deux  hé- 
misphères, qu’après  les  dépôts  tertiaires  supérieurs  les  limites 
des  mers  et  les  contours  des  continents  et  des  îles  étaient  à 
très-peu  près  ce  qu’ils  sont  aujourd’hui,  que  les  grands  mam- 
mifères quaternaires  parcouraient  des  surfaces  continentales 
plus  étendues  qu’aucun  mammifère  de  nos  jours  et  sous  des 
conditions  climatologiques  peu  dilférentes  de  celles  où  nous 
vivons.  Mais  avant  le  développement  de  cette  faune,  comme 
vers  sa  fin,  eurent  lieu  sans  doute  des  périodes  de  froid  dont 


1.  Voy.  Ilist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  325,  S 2,  des  Glaciers. 
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nous  avons  établi  la  distinction  et  les  résultats  dans  les  deux 
parties  de  l’hémisphère  nord.  Suivant  toute  probabilité,  ces 
abaissements  de  la  température,  comme  ceux  dont  nous  avons 
constaté  les  effets  pendant  l’époque  tertiaire,  doivent  être 
attribués  à des  causes  cosmologiques,  telles  qu’un  affaiblisse- 
ment momentané  de  l’action  solaire,  causes  qui  seules  pou- 
vaient leur  imprimer  ce  caractère  de  généralité  et  de  symé- 
trie qui  partout  frappe  l'observateur  attentif. 

Produits  de  l'industrie  humaine.  Elllin  quelques  SlljetS  que 

nous  devons  encore  rappeler,  et  qui  ont  récemment  attiré  l’at- 
tention, rattachent,  d’une  part,  l'anthropologie  à la  paléonto- 
logie, de  l'autre,  l'archéologie  à la  géologie  : ce  sont  ces  divers 
produits  de  l’industrie  humaine,  certainement  postérieurs  à 
tous  les  phénomènes  quaternaires,  qui  ne  les  auraient  pas 
plus  épargnés  que  les  dunes  et  les  tourbières,  et  sur  lesquels 
cependant  aucune  tradition  historique  n’a  pu  jeter  la  moindre 
lumière.  Ce  sont  ceux  que,  par  ce  motif,  nous  avons  appelés 
antêhistoriques , comme  nous  avions  appelé  antédiluviens 
ceux  que  nous  avons  trouvés  associés  à des  restes  d’animaux 
éteints  dans  des  dépôts  évidemment  quaternaires. 

Ces  divers  produits  de  l’industrie  humaine  nous  les  avons 
rassemblés  et  décrits  dans  nos  Praires  de  l'existence  de 
l'homme  avant  les  temps  historiques1 . Ce  sont  ceux  que  l’on 
trouve  dans  les  dépôts  marins  en  Écosse  et  en  Scandinavie  ; 
ce  sont  les  Kjokkcnmôddings  du  Danemark,  ces  restes  de  la 
nourriture  des  anciens  habitants,  accumulations  de  coquilles, 
particulièrement  d’IIuitres  placées  à peu  de  distance  de  la  côte 
et  renfermant  des  objets  travaillés  en  pierre  et  en  os,  et  re- 
trouvées encore  dans  l'Amérique  du  Nord  et  à la  Terre-de- 
Feu  (les  marais  tourbeux  du  Danemark,  appelés  Skovmoses , 
ont  aussi  fourni  de  curieux  renseignements  à ce  sujet);  ce 
sont  les  habitations  lacustres  ou  P fahlbanten  de  la  Suisse, 
les  crannoges  d’Irlande,  les  palafitla  de  l'Italie,  qui  nous  ont 


1.  Introduction  A l'étude  de  la  palcontolotiie,  vol.  Il,  chap.  vm,  p.  ilO.  1864. 
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conservé  une  multitude  d’objets  dus  à l’industrie  de  leurs 
habitants,  et  qui,  rangés  dans  un  ordre  d’ancienneté  relative 
très-probable , ont  fait  reconnaître  trois  âges  distincts  carac- 
térisés : le  plus  ancien  par  les  instruments  en  pierres  polies , 
le  second  par  l’emploi  du  bronze , le  troisième  par  l’emploi 
du  fer;  ce  sont,  enfin,  ces  ouvrages  en  terre  dé  l’Amérique 
du  Nord  qui,  malgré  leur  nombre,  leurs  dimensions  et  la 
diversité  de  leurs  formes,  restent  complètement  muets  pour 
nous,  quant  aux  populations  qui  les  ont  élevés  et  aux  temps 
où  ils  furent  construits. 


RÉFLEXIONS  SUR  L’ANCIENNETÉ  DE  L'iIOMME. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  sur  ces 
divers  sujets  avaient  pour  but  de  nous  faire  remonter  aussi 
loin  que  possible  dans  la  période  actuelle,  afin  de  nous  rap- 
procher de  celle  qui  l’a  immédiatement  précédée.  Mais  on 
remarquera  que  les  régions  dont  nous  nous  sommes  occupé 
ne  sont  pas  précisément  celles  qui  pouvaient  être  regardées 
avec  le  plus  de  probabilité  comme  ayant  été  le  berceau  de 
l'humanité.  Pour  nous  éclairer  à cet  égard  il  faudrait  posséder 
sur  les  diverses  parties  de  l’Asie  qui  ont  été  le  théâtre  des 
plus  anciennes  civilisations  des  documents  analogues  à ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  car  ces  civilisations  pourraient 
fort  bien  avoir  été  contemporaines  de  l’âge  de  pierre  du  nord 
et  du  centre  de  l’Europe,  comme  les  populations  sauvages  de 
l’Amérique  centrale  et  de  la  Polynésie  le  sont  de  notre  civili- 
sation moderne. 

Ainsi  les  grottes  creusées  sur  les  flancs  des  montagnes  de 
la  vallée  de  Cachemire,  les  temples  souterrains  d’Ellora,  de 
Salsette  et  d’Éléphanta*  avec  les  myriades  de  figures  et  de 
statues  sculptées  dans  la  roche  de  leurs  parois,  l’antique  cité 

t.  flist.  des  progrès  <le  la  géologie,  vol.  III,  p.  509. 
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de  Mavilapouram  en  face  de  Ceylan,  les  bas-reliefs  taillés  sur 
les  pentes  des  montagnes  de  la  Perse  et  couverts  d’inscrip- 
tions cunéiformes,  les  splendides  et  bizarres  constructions  de 
Khorsabad,  de  Persépolis,  deTasargade  et  de  Babylone,  les 
temples  excavés  dans  les  grès  d’ipsamboul  en  Nubie  *,  ces 
innombrables  et  prodigieux  monuments  de  l’Égypte  qui  nous 
paraissent  déjà  si  anciens,  étaient  probablement  aussi  éloignés 
eux-mêmes  des  premiers  établissements  de  l’homme  en  Asie 
et  en  Afrique,  d’un  âge  de  pierre  réellement  primitif  dans  ces 
régions,  que  le  Parthénon,  Saint-Pierre  de  Rome  et  le  Louvre 
sont  éloignés  des  Kjokkenmôddings  du  Danemark,  des  habi- 
tations lacustres  de  la  Suisse,  des  palafiita  de  l’Italie.  L’étude 
de  l’Asie,  sous  ce  point  de  vue,  doit  être  le  grand  desideratum 
de  la  géologie  et  de  l’archéologie. 

La  simultanéité  des  civilisations  n’existant  pas,  nous  pou- 
vons seulement  regarder  comme  probable  que  l’établissement 
des  premiers  hommes  a commencé  en  Asie,  où  se  montrent 
aussi  les  restes  des  civilisations  les  plus  anciennes.  Les 
peuples  dont  nous  savons  quelque  chose  ne  sont  déjà  plus 
de  l’àge  de  la  pierre,  et  beaucoup  peut-être  sont  plus  récents 
que  l’âge  du  bronze,  car  nous  ne  possédons  encore  aucune 
notion , ni  sur  le  moment  où  ces  diverses  populations  ont 
commencé  à fixer  leur  pensée  par  des  caractères  ou  des  signes 
représentatifs,  ni  sur  ces  caractères  eux-mêmes.  On  ne  connaît 
que  des  systèmes  paléographiques  complets,  et  l’on  ne  sait 
ni  quand  ni  comment  chacun  d’eux  s’est  formé  dans  l’origine 
non  plus  que  les  langages  qu’ils  traduisent.  Nous  pouvons 
donc,  comme  résultat  de  ce  coup  d’œil  sur  ses  premiers 
établissements  dans  quelques  parties  de  la  terre,  entrevoir 
combien  a été  longue  l’enfance  de  l’humanité,  enfance  que 
tant  de  peuples  n’ont  pas  encore  dépassée  et  ne  dépasseront 
sans  doute  jamais,  puisqu’un  si  grand  nombre  d’autres  se 
sont  éteints  sans  avoir  été  au  delà. 


I.  IJist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  Vit. 
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Aussi  dans  l’ordre  physique  de  la  nature  l’apparition  de 
l'homme  ne  fut-elle  marquée  par  aucune  circonstance  parti- 
culière. Ses  premières  générations  durent  vivre  entourées  des 
animaux  que  nous  voyons  encore  aujourd’hui  et  d’autres  qui 
n’existent  plus,  mais  sans  apporter  parmi  ces  nombreuses 
populations  de  pachydermes,  de  ruminants  et  de  carnassiers, 
d’autres  changements  que  ceux  exigés  par  la  nécessité  de 
vivre,  de  se  nourrir,  de  se  vêtir  et  de  s’abriter.  Rien  ne  déno- 
tait encore  chez  lui  cette  suprématie  qu’il  a successivement 
acquise  par  un  phénomène  psychologique  tout  particulier,  et 
dont  les  diverses  phases  ne  semblent  pas  avoir  beaucoup 
fixé  l'attention  des  philosophes,  qui  ont  toujours  considéré 
l'homme  comme  s’il  avait  été  créé  contemporain  de  Périclès 
ou  d’Auguste. 

D'un  autre  coté,  l'anthropologie,  comme  l’ethnologie  et 
l’ethnographie,  semble  se  préoccuper  bien  plus  du  physique 
de  l’homme  et  de  sa  répartition  à la  surface  du  globe,  que  de 
son  moral,  de  la  comparaison  de  ses  formes  que  de  celle  de 
ses  facultés  intellectuelles,  de  la  perfectibilité  de  certaines 
races  que  de  l'inaptitude  plus  ou  moins  complète  de  certaines 
autres  à sortir  d’un  état  que  le  temps  ni  les  circonstances  ne 
modifient  point.  N’y  aurait-il  pas  là,  cependant,  pour  le  phi- 
losophe, une  différence  tout  aussi  tranchée  que  celle  trouvée 
par  le  naturaliste  entre  deux  espèces  animales  distinctes  ? 
et,  pour  rapporter  à une  souche  unique  des  êtres  intellec- 
tuellement aussi  différents,  doit-on  appliquer  seulement  le 
principe  dont  on  se  sert  pour  réunir  tous  les  individus  ou 
variétés  d'une  même  espèce  zoologique  ou  botanique? 

Y a-t-il  dans  la  nature  une  seule  espèce  de  plante  dont  la 
graine  n’arrive  jamais  à maturité,  une  seule  espèce  animale 
qui  n’atteigne  jamais  l’état  adulte  pour  se  reproduire?  l’oui- 
quoi  donc  tant  de  peuples  se  sont-ils  éteints  sans  être  arrivés 
à l'état  adulte  de  /' intelligence,  sans  même  avoir  parcouru  la 
plus  petite  étape  dans  la  voie  du  progrès?  Quant  à ceux  qui 
existent  encore,  la  plupart  reculent  devant  la  civilisation  qui 
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ne  se  les  assimile  pas  ; repoussés  de  proche  en  proche  par 
l’envahissement  des  peuples  perfectibles,  ils  sont  destinés  à 
disparaître  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain.  Ce  résultat 
est-il  compatible  avec  une  création  unique,  et  les  mots  race 
et  migration  suffisent-ils  pour  expliquer  des  différences  telles 
qu’on  n’en  observe  dans  aucune  race  d’une  même  espèce 
animale? 

Si  toutes  les  races  humaines  descendent  d’une  souche 
commune,  il  est  plus  extraordinaire  de  voir  la  différence  de 
leurs  destinées  que  si  l’on  supposait  plusieurs  centres  de 
création  avec  des  aptitudes  diverses,  positives  ou  négatives. 
Les  espèces  animales  et  végétales  abandonnées  à elles-mêmes 
présentent-elles  des  différences  physiques  et  permanentes 
comparables  à celles  qui  séparent  moralement  le  cerveau  d’un 
Australien  de  ceux  de  Platon,  de  Cicéron,  de  Pascal  ou 'de 
Newton?  11  y aurait  donc  ainsi  des  races  déshéritées  et  des 
races  privilégiées,  les  unes  qui  ne  dépassent  jamais  l'àge  de 
la  pierre,  les  autres  qui  atteignent  l' âge  de  l'or,  de  l’alumi- 
nium, du  platine,  et  qui  peut-être  iront  au  delà? 

Si,  maintenant,  tous  ces  rameaux,  les  uns  stériles,  les 
autres  féconds,  proviennent  d’un  même  tronc,  à quel  moment 
se  sont-ils  séparés?  Quelle  cause  les  a fait  si  complètement 
diverger?  Pourquoi  les  uns  se  sont-ils  desséchés  sans  avoir 
rien  produit,  ou  doivent-ils  fatalement  périr  dans  un  avenir 
prochain,  tandis  que  les  autres  poussent  des  bourgeons  de  plus 
en  plus  vigoureux  et  multipliés  comme  s’ils  attiraient  à eux 
toute  la  sève  du  tronc  commun? 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  questions,  qui  se  présentent 
naturellement  à l’esprit  et  dont  la  solution  ne  nous  est  sans 
doute  pas  réservée,  nous  voyons  que  l’antiquité,  telle  que 
nous  la  connaissons  avec  ce  qu’elle  nous  a transmis  de 
science,  d’art,  de  littérature,  de  philosophie,  de  politique  et 
de  dogmes  religieux , est  relativement  très-moderne,  et  c’est 
ce  dont  il  faut  bien  que  se  persuadent  les  philologues  les 
plus  érudits,  les  archéologues  les  plus  versés  dans  la  connais- 
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sancc  des  monuments  des  plus  anciennes  civilisations,  car  les 
A, 000  ans  avant  l’ère  chrétienne  que  les  livres  sémitiques 
assignent  au  déluge  de  Noé , les  2,698  ans  que  l'on  trouve 
dans  les  annales  de  la  Chine,  l'existence  de  la  cinquième 
dynastie  égyptienne  vers  le  xl"  siècle,  les  migrations  des 
peuples  ariens  vers  le  xvin',  toutes  ces  dates  que  les  écrits, 
les  traditions  ou  les  monuments  nous  ont  transmises  et  qui 
semblent  être  quelque  chose  aux  yeux  de  l’hislorien  des 
peuples,  n’ont  pas  la  valeur  d’un  jour  pour  l'historien  de  la 
nature 1 . 

Enfin,  quant  aux  premiers  linéaments  tracés  par  la 
main  de  l’homme,  il  semble  que  la  représentation  des  ani- 
maux par  le  dessin  soit  antérieure  à celle  de  la  parole  par 
des  caractères  d’écriture  et  qu’il  ait  reproduit  et  transmis  les 
objets  animés  qu'il  voyait  avant  ses  propres  idées. 

Mais  peut-être  demandera-t-on  : La  création  est-elle  finie 
parce  que  l'homme  est  arrivé?  Les  lois  qui  ont  régi  sur  la 
terre  l 'apparition  et  la  .succession  des  êtres  organisés,  depuis 
la  première  flore  et  la  première  faune,  ne  sont- elles  plus 
aujourd'hui  que  des  lois  de  conservation?  La  nature  jusqu'ici 
si  féconde  aurait -elle  épuisé  toutes  ses  combinaisons  de 
formes,  d’organes  et  de  fonctions?  Le  Chêne  de  nos  forêts,  le 
Cèdre  du  Liban,  le  Baobab  du  Sénégal,  le  Dragonnier  des 
Canaries,  le  Sequaïa  de  la  Californie,  les  Cyprès  d'Oaxaca  et 
les  Eucalyptus  de  l’Australie,  seraient-ils  le  dernier  terme  de 
sa  puissance  créatrice  pour  le  règne  végétal,  et  l’homme 


1.  Dans  la  plupart  des  sondages  qu'il  fit  exécuter  en  1854  dans  la  plaine 
de  Memphis,  L.  Horncr  rencontra  des  morceaux  de  briques  cuites  et  de  poterie 
jusque  difns  les  parties  les  plus  basses  du  sol  traversé.  Prés  de  la  statue  colos- 
sale de  Hamcssès  11  , le  Sésostris  des  Grecs,  on  ramena  d'une  profondeur  de 
39  pieds,  et  sans  avoir  quitté  le  limon  du  Nil,  un  fragment  de  poterie  rouge  sur 
ses  deux  faces  et  gris  foncé  à l'intérieur.  En  évaluant  à 3 pouces  1/2  par  siècle 
l’épaisseur  du  sédiment  déposé  par  le  fleuve  en  ce  point,  l'auteur  trouve  que 
cette  découverte  fait  remonter  l’existence,  de  l’homme  dans  le  pays  à 13371  ans 
ou  11517  ans  avant  J.-C.,  et  7625  ans  avant  la  fondation  de  Memphis  par  Menés, 
suivant  M.  Lcpsius.  (Philos,  transact.,  vol.  CXLVHI,  part.  I,  p.  75.  1859.) 
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aurait-il  été  destiné  à marquer,  dans  l’autre  règne,  la  limite 
extrême  de  son  pouvoir,  de  manière  à ne  plus  laisser  d'inter- 
valles à remplir  entre  lui  et  le  Créateur  ? 

L’observation  directe  ne  peut  encore  répondre  à aucune 
de  ces  questions.  Mais  l’induction,  d’une  part,  comme  nous 
l’avons  dit  ( anlé,  p.  729),  et,  de  l'autre,  un  regard  jeté  sur  le 
passé  de  la  terre,  pourraient  nous  faire  entrevoir  que  la  créa- 
tion n’est  pas  finie.  Le  tableau  de  l’état  actuel  de  notre  planète 
n'est  probablement  pas  le  dernier  qu’éclairera  le  soleil,  tant 
que  son  action,  d’où  dépendent  tous  les  phénomènes  biolo- 
giques, conservera  les  propriétés  qui  concourent  à leur  pro- 
duction. 

Mais,  si'comme  tout  semble  le  prouver,  le  soleil  a la  même 
origine  et  la  même  composition  que  les  planètes  qui  se 
meuvent  autour  de  lui,  il  devra  passer  aussi  par  les  mêmes 
phases  de  refroidissement.  Ce  serait  donc  une  simple  question 
de  masse  et  de  temps,  et  lorsqu'à  son  tour  il  sera  devenu  un 
soleil  éteint,  tout  notre  système  n’en  continuera  pas  moins 
de  se  mouvoir,  suivant  les  lois  de  la  mécanique  céleste,  dans 
un  milieu  qui  ne  sera  plus  éclairé  et  échauffé  que  par  le 
rayonnement  stellaire.  La  vie,  alors,  aura  depuis  longtemps 
cessé  à la  surface  de  la  terre  restée  sans  lumière,  sans  cha- 
leur, sans  phénomènes  météorologiques,  sans  saisons,  et  la 
création,  comme  sur  les  autres  corps  du  système,  y aura 
parcouru  son  vaste  cycle  dans  l'immensité  des  temps. 
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Si  nous  cherchons  maintenant  à exprimer  en  peu  de  mots 
ce  que  nous  avons  dit  de  plus  essentiel  dans  ce  livre  ou 
les  données  les  plus  positives  sur  l’histoire  de  la  Terre,  et  à 
interpréter,  de  la  manière  la  plus  simple,  le  tableau  que  cette 
histoire  nous  a offert,  nous  verrons  qu’ après  être  remonté 
dans  le  passé  de  notre  planète  aussi  loin  que  le  permettait 
l’hypothèse  cosmique  la  plus  probable,  après  avoir  consi- 
déré les  matières  dont  elle  est  formée  comme  ayant  pour 
origine  une  nébuleuse  dont  les  éléments  se  seraient  graduel- 
lement concentrés,  nous  avons  eàsayé  d’expliquer  comment, 
par  la  condensation  de  substances  d’abord  à l’état  de  gaz  et 
de  vapeurs,  puis  passant  à l’état  de  fluidité  ignée  et  enfin  à 
l’état  solide,  du  moins  à la  surface,  on  pouvait  concevoir  que 
ces  effets,  dus  à un  refroidissement  continu,  avaient  amené 
la  masse  à ce  moment  initial  où  commence  la  chronologie 
positive  des  phénomènes  qui  se  sont  ensuite  produits  sans 
interruption  jusqu’à  nous. 

Pendant  un  laps  de  temps  qu’aucune  expression  numé- 
rique ne  pourrait  rendre,  mais  que  le  géologue  est  parvenu 
à représenter  d’une  manière  conventionnelle,  intelligible  à 
tous,  nous  avons  vu  constamment  deux  ordres  de  phéno- 
mènes indépendants,  sans  relations  nécessaires,  se  manifester 
par  l’effet  de  deux  forces  ou  de  deux  principes  ayant  une 
même  cause  première,  la  chaleur,  mais  provenant  de  deux 
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sources  différentes,  la  force  organique  ou  vitale  prenant  sa 
source  en  dehors  ou  dans  le  soleil,  et  la  force  physique 
ayant  la  sienne  à l’intérieur  de  la  terre  elle-même. 

Force  vitale.  — Dès  que  l’abaissement  de  la  température 
permit  aux  eaux  de  se  maintenir  d’une  manière  permanente 
dans  les  dépressions  de  la  surface,  devenues  les  premiers 
bassins  des  mers,  le  principe  de  la  vie  se  manifesta;  principe 
mystérieux  dont  les  actions,  suivies  à travers  les  modifications 
les  plus  étranges,  les  types  innombrables,  une  variété  et 
une  richesse  qui  défie  tout  ce  que  notre  imagination  pourrait 
concevoir,  pendant  une  série  de  siècles  incalculable,  donnent 
l’idée  la  plus  grandiose  de  cette  nature  infinie  dans  le  temps, 
infinie  dans  l’espace,  infinie  dans  la  forme. 

Mais  ce  qui  n’est  pas  moins  admirable  que  cette  fécondité, 
et  ce  qui  d’ailleurs  ne  se  concevrait  pas  autrement,  c’est 
l’ordre,  c’est  l’harmonie  des  phénomènes  biologiques,  c’est 
l'enchaînement  des  manifestations  de  la  vie  suivant  un  plan 
déterminé  qui  se  déroule  régulièrement  au  fur  et  à mesure 
que  l’on  remonte  des  temps  anciens  vers  l’époque  actuelle, 
plan  qu’on  retrouve  partout,  quel  que  soit  le  point  de  la  terre 
que  l’on  étudie,  quel  que  soit  le  moment  de  son  histoire  auquel 
on  s'arrête.  Partout  et  toujours  les  modifications  des  types 
organiques  se  produisent  dans  le  même  sens,  atteignent  pres- 
qu’en  même  temps  leur  maximum  de  développement  pour 
s’éteindre  ensemble  et  ne  plus  reparaître  , car  jamais  la  na- 
ture ne  s’est  répétée  dans  ses  oeuvres. 

Ainsi  dans  les  couches  les  plus  profondes  apparaissent 
des  animaux  et  des  végétaux  propres  aux  classes  inférieures 
de  chaque  règne.  Plus  tard , le  type  le  moins  élevé  des 
animaux  vertébrés  (les  poissons)  se  montre  dans  le  même 
moment  sur  divers  points  des  mers  d’Europe,  un  peu  plus 
tard  en  Amérique,  et  l’existence  de  terres  émergées  assez  éten- 
dues permet  à des  cryptogames  élevés  de  prendre  possession 
des  continents  et  des  îles.  Bientôt  naissent  les  reptiles  avec 
des  caractères  mixtes  rappelant  ceux  des  poissons  et  des 
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batraciens  les  plus  inférieurs,  et  de  nouveaux  crustacés  rem- 
placent une  famille  tout  entière,  celle  des  trilobites,  qui 
avait  dominé  pendant  un  laps  de  temps  énorme.  Parmi  les 
radiaires,  les  mollusques  et  les  polypiers,  s’opèrent  les  mêmes 
transformations,  puis  nous  arrivons  à une  ère  particulière 
dont  la  végétation  prodigieuse  ne  s’est  pas  renouvelée  et  qui 
était  due  sans  doute  à des  cpnditions  particulières  qui  ne  se 
sont  pas  non  plus  reproduites. 

Mais , après  cette  exubérance  de  l’organisme  végétal , 
le  principe  même  de  la  vie  semble  sinon  épuisé,  du  moins 
ralenti  dans  son  activité;  les  animaux  comme  les  plantes  n’of- 
frent plus  qu’un  nombre  de  familles,  de  genres  et  d’espèces 
bien  restreint.  Des  classes  entières  sont  à peine  représentées 
dans  cette  atonie  générale  de  la  nature,  sauf  quelques  rep- 
tiles plus  complets  que  les  précédents  et  les  poissons  qui 
assistent  à la  fin  de  cette  première  grande  époque  de  l’histoire 
organique  de  la  terre. 

Pendant  longtemps  encore  celle  qui  lui  succède  participe 
à la  même  pauvreté  des  types,  lesquels  se  modifient  néanmoins 
jusqu’à  ce  qu’une  nouvelle  source  d’énergie,  venant  imprimer 
au  principe  actif  une  vive  impulsion,  les  reptiles,  les  pois- 
sons, les  mollusques,  les  radiaires,  les  polypiers  et  les  rhizo- 
podes,  apparaissent  avec  des  formes  dont  beaucoup  sont 
étrangères  à celles  qui  les  avaient  précédées,  pour  continuer 
leur  évolution  incessante  jusqu’à  la  fin  de  l’époque  secon- 
daire. Vers  le  milieu  de  celle-ci,  cependant,  une  classe  restée 
jusque  là  inconnue  tend  à se  produire,  mais,  comme  toujours, 
par  ses  représentants  les  moins  élevés.  Des  mammifères  didel- 
phes  ,et  quelques  rongeurs  de  petite  taille  ont  laissé  sur 
certains  points,  et  à trois  niveaux  différents,  des  traces  d’une 
sorte  d’essai  qui,  jusqu’à  présent  du  moins,  ne  semble  pas 
avoir  eu  de  suite,  car  on  n’a  pas  encore  trouvé  de  mammi- 
fères terrestres  ayant  vécu  dans  la  dernière  période  secon- 
daire ou  crétacée. 

Ce  n’est  en  réalité  que  dans  la  suivante  et  dès  son  com- 
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mencement,  an  moins  dans  l’Europe  occidentale,  que  les 
mammifères  placentaires  de  divers  ordres,  comme  les  végé- 
taux les  plus  élevés  et  les  plus  complets,  prennent  définitive- 
ment possession  des  terres  émergées.  En  même  temps,  et 
par  une  conséquence  de  l’extension  plus  considérable  de 
celles-ci,  les  eaux  douces,  jusque-là  restreintes  à de  petits 
bassins,  luttent,  pour  ainsi  dire,  de  richesses  avec  l’Océan  par 
les  faunes  qu’elles  alimentent.  Les  quadrumanes,  le  type  le 
plus  élevé  des  animaux,  ne  tardent  pas  à suivre  les  carnassiers 
et  les  pachydermes,  et  sur  les  divers  points  de  la  terre,  à sa 
surface  comme  dans  les  eaux  douces  ou  salées,  tous  ces  nou- 
veaux types  tendent  à se  localiser  plus  que  dans  les  époques 
précédentes.  Les  plus  grands  d'entre  eux  ont  presque  tous 
paru.  Les  ruminants,  en  Europe,  en  Asie,  comme  dans  le  nord 
de  l'Amérique,  se  répandent  sur  d'immenses  surfaces  et  ne 
sont  arrêtés  dans  leur  envahissement  que  par  l’accroisse- 
ment toujours  proportionnel  des  carnivores.  Les  insectivores 
et  les  rongeurs  ont  suivi  le  mouvement  général,  et  la  nature 
semblait  avoir,  avec  l’époque  tertiaire,  épuisé  ses  plus  mer- 
veilleuses combinaisons. 

Mais  une  de  ces  causes  qui  agissent  parfois  simultané- 
ment sur  tous  les  points  émergés  du  globe  arrêta  un  instant 
le  développement  de  la  vie  terrestre,  tandis  que  les  animaux 
aquatiques  furent  en  grande  partie  soustraits  à son  influence. 
Une  action  exclusivement  physique  marque  ainsi  la  séparation 
des  époques  tertiaire  et  quaternaire,  et  lorsque,  pendant  un 
laps  de  temps  comparativement  assez  court,  la  vie  terrestre 
vient  à se  ranimer,  c’est  pour  nous  étonner  encore  par  de 
nouvelles  combinaisons  organiques. 

Dans  toutes  les  grandes  terres  d’alors  vivaient  des  types 
particuliers  caractéristiques  des  faunes  locales,  dont  les 
faunes  de  nos  jours,  quoique  amoindries,  moins  riches  et 
moins,  variées,  sont  encore  les  représentants  dans  ces  mêmes 
régions.  L’homme  lui-même  dut  être  spectateur  de  ce  der- 
nier développement  des  mammifères,  puisque  nous  trouvons 
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ses  propres  restes  et  les  témoignages  de  son  industrie  associés 
avec  leurs  ossements  dans  les  mômes  dépôts. 

Une  circonstance  analogue  à celle  qui  coïncida  avec  la  fin 
de  l’époque  tertiaire  semble  avoir  aussi  concouru  à clore  l’ère 
quaternaire,  à faire  disparaître  partout  les  plus  grands  de  ces 
mammifères,  tandis  que  ceux  de  petite  taille  auraient  échappé 
à la  destruction  comme  les  animaux  aquatiques.  Enfin,  la 
nature  reprit  encore  une  fois  ce  calme  pendant  lequel,  seu- 
lement, peut  s’accomplir  normalement  l’évolution  des  êtres 
dans  l’étendue  du  cycle  qui  leur  est  assigné,  et  c’est  cedernier 
tableau  qu’elle  déroule  aujourd’hui  sous  nos  yeux. 

Au  milieu  de  ce  renouvellement  incessant  des  formes  orga- 
niques nous  avons  été  frappé  d'en  voir  quelques-unes,  parmi 
les  inférieures  à la  vérité,  échapper  en  quelque  sorte  à la  loi 
commune  et  traverser  impunément  toute  la  série  des  âges  de 
la  terre  sans  avoir  éprouvé  de  modifications  sensibles.  D’au- 
tres ont  vécu  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long 
pour  s’arrêter  à divers  moments  dans  le  cours  des  siècles. 
Enfin,  on  a pu  remarquer  qu’en  général  la  longévité  des  types 
est  en  raison  inverse  de  la  place  qu'ils  occupent  dans  l’échelle 
des  êtres,  cette  longévité  étant  d’autant  moindre  que  les 
animaux  sont  plus  élevés.  De  même,  dans  chaque  division 
zoologique,  les  plus  grandes  espèces  sont  celles  dont  l'exis- 
tence a été  la  plus  courte;  aussi  doivent-elles  être  regardées 
comme  les  plus  caractéristiques  d’un  niveau  donné. 

Force*  physique*.  — Pendant  que  se  développaient  ainsi 
au  dehors,  conformément  à des  lois  qui  leur  sont  propres,  les 
animaux  et  les  végétaux,  les  forces  physiques  ne  se  concen- 
traient pas  à l’intérieur  de  la  croûte  oxydée  du  globe;  loin 
d’avoir  abdiqué  leur  part  dans  l'économie  générale,  elles  se 
manifestent  sans  cesse  par  des  efl’ets  de  diverses  sortes  : telle 
est  l’arrivée  des  roches  ignées  qui  se  font  jour  parmi  les 
roches  sédimentaires  de  tous  les  temps,  depuis  les  granités, 
les  diorites,  les  syénites  et  les  porphyres  traversant  les 
gneiss  primaires,  jusqu’aux  laves  rejetées  par  les  volcans 
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modernes  recouvrant  les  dépôts  récents;  telles  sont  les  éma- 
nations métallifères  remplissant  les  filons,  les  sources  ther- 
males et  leurs  produits,  les  actions  dynamiques  brisant, 
soulevant  et  plissant  ça  et  là  les  couches  pour  augmenter  de 
plus  en  plus  les  reliefs  de  la  surface  par  suite  de  la  contrac- 
tion de  l'écorce,  les  oscillations  incessantes  des  diverses  par- 
ties de  celte  dernière,  enfin  les  tremblements  de  terre. 
Toutes  ces  manifestations  des  forces  internes  s'affaiblissent 
à mesure  qu’en  continuant,  le  refroidissement  de  la  masse 
augmente  l’épaisseur  de  son  écorce. 

Un  jour  viendra  donc  où  toute  communication  aura  cessé 
entre  les  deux  surfaces  de  la  croûte  terrestre.  Ce  moment, 
quelque  éloigné  qu’il  soit  encore,  est  fatal;  il  est  la  consé- 
quence de  l’origine  et  de  la  nature  des  choses,  et,  la  chaleur 
propre  ne  se  faisant  plus  sentir  au  dehors,  la  vie  deviendra 
complètement  dépendante  de  l'action  solaire  que  nous  avons 
vue  de  plus  en  plus  prépondérante,  depuis  le  moment  où  la 
température  de  l'atmosphère,  participant  encore  à celle  de  la 
terre,  avait,  des  pôles  à l’équateur,  une  uniformité  quelle 
a graduellement  perdue.  Aujourd’hui  la  différence  des  climats, 
les  variations  incessantes  des  conditions  atmosphériques  dues 
à la  position  du  soleil,  arbitre  absolu  de  nos  destinées  futures, 
montrent  que  le  principe  de  la  vie  peut  se  développer  et 
s’accroître  indépendamment  de  la  température  propre  de 
notre  planète,  et,  en  considérant  ses  produits  de  plus  en  plus 
parfaits,  compliqués  et  variés,  à mesure  que  l’action  solaire 
est  plus  exclusive,  on  serait  tenté  d’y  voir  une  relation  directe, 
si  d’autres  causes  physiques,  indépendantes,  ne  pouvaient 
également  concourir  à ce  résultat. 

Nous  sommes  donc  ainsi  ramené  à la  pensée  que  nous 
exprimions  tout  à l’heure  sur  la  fin  de  toute  chose.  Mais  il 
est  possible,  il  est  même  probable  qu’avant  que  l’action  so- 
laire soit  assez  affaiblie  pour  que  la  vie  ait  été  anéantie  sur 
la  terre,  il  se  produise  des  abaissements  momentanés  de  la 
température,  analogues  à ceux  dont  nous  avons  constaté  les 
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effets.  Ces  derniers  nous  ont  paru  de  plus  en  plus  prononcés, 
parce  qu’ils  étaient  en  rapport  avec  la  température  propre 
du  globe,  qui,  devenue  de  plus  en  plus  faible,  atténuait  par 
conséquent  de  moins  en  moins  les  irrégularités  dues  à des 
causes  extérieures.  p’est  par  cette  raison,  ou  du  moins  en 
grande  partie,  que  pendant  l’époque  quaternaire  ces  effets 
généraux  ont  été  plus  apparents  que  dans  les  précédentes 
où  l’on  a pu  en  constater  également,  et  aussi  parce  qu’étant 
les  plus  récents,  leurs  traces  n'ont  pas  été  effacées  ou  modi- 
fiées par  d'autres. 

Enfin,  quant  à leur  cause  première,  nous  la  demanderons 
plutôt  aux  astronomes  qu’aux  physiciens,  et  nous  l’attribue- 
rons à das  changements  temporaires  survenus  dans  l’in- 
tensité de  la  lumière  et  de  la  chaleur  solaire,  comparables 
aux  variations  observées  dans  l’éclat,  la  couleur  et  les  dimen- 
sions d'un  grand  nombre  d’étoiles,  tandis  que  pour  les  effets 
partiels,  limités  à certaines  contrées,  leur  cause  doit  être 
cherchée  dans  des  actions  physiques  résultant  de  la  consti- 
tution môme  de  notre  planète. 
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Quoique  le  marteau  du  géologue  ait  été  porté  sur  une 
multitude  de  points  des  cinq  continents,  dans  les  principales 
îles  et  sur  un  grand  nombre  de  petites,  presque  partout  où 
les  navigateurs  ont  abordé,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d’œil  sur 
une  carte  géologique  du  globe  pour  se  convaincre  que  si,  au 
point  de  vue  théorique  ou  de  la  succession  des  phénomènes 
dans  le  temps,  il  est  peu  probable  que  de  nouvelles  décou- 
vertes viennent  modifier  profondément  la  classification  que 
nous  avons  exposée  et  suivie,  au  point  de  vue  géographique 
on  peut  dire  que  la  science  n’est  encore  que  jalonitée.  Il  reste 
en  effet  d’immenses  surfaces  inexplorées  vers  lesquelles,  par 
conséquent,  les  recherches  futures  doivent  être  dirigées; 
tels  sont  surtout  les  centres  des  grands  continents  de  l’Asie, 
de  l’Afrique,  de  l’Amérique  méridionale  et  de  l’Australie,  d'un 
accès  si  difficile  et  si  souvent  fatal  aux  intrépides  pionniers 
de  la  science. 

Mais,  d’un  autre  côté,  l’exemple  des  régions  les  mieux 
explorées  depuis  cinquante  ans,  de  celles  qui  entourent  les 
grands  centres  d'observation,  d’étude,  de  civilisation  ou 
d’industrie,  là  où  chaque  jour  se  révèlent  de  nouveaux  faits, 
se  rectifient  d’anciennes  erreurs,  ces  exemples,  disons-nous, 
prouvent  que  la  géologie  et  la  paléontologie,  malgré  l’extrême 
rapidité  de  leur  marche,  la  multiplicité  des  découvertes  dans 
toutes  les  directions,  ne  sont  encore  qu’au  commencement  de 
l’ère  scientifique  de  leur  progrès  normal.  On  ne  peut  pas 
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dire  que  dans  aucune  de  leurs  parties  la  limite  ait  été  atteinte, 
et,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  pendant  les  trente  dernières 
années,  il  est  difficile  de  prévoir  ce  qu’elles  seront  devenues 
après  une  égale  période  de  temps. 

Les  diverses  parties  de  la  science  n'ont  pas  évidemment 
le  même  avenir;  il  y en  a où  l’on  n’aperçoit  guère  ce  que 
les  recherches  ultérieures  apprendront  d’important  à nos  suc- 
cesseurs : telles  sont  les  études  dirigées  depuis  si  longtemps 
déjà  sur  les  roches  primaires,  sur  les  roches  ignées  des 
divers  âges,  sur*les  phénomènes  volcaniques,  en  un  mot,  sur 
tous  les  produits  des  causes  internes  ; car,  l'observation  directe 
du  point  de  départ  échappant  toujours,  on  en  sera  toujours 
aussi  réduit  à des  hypothèses  plus  ou  moins  probables,  à des 
inductions  plus  ou  moins  légitimes.  Dans  cette  direction,  il 
semble  que  les  nouvelles  acquisitions  seront  plus  ou  moins 
analogues  à celles  que,  de  son  côté,  peut  faire  la  miné- 
ralogie. 

Quant  aux  résultats  dont  l’origine  a été  ou  est  encore  au- 
dessus  de  la  surface,  émergée  ou  non,  on  conçoit  que  la  faci- 
lité de  leur  observation  directe,  leurs  analogies  avec  ce  que 
nous  voyons  se  produire  autour  de  nous,  avec  ce  que  nous 
pouvons  étudier  jusque  dans  les  causes  premières,  permet- 
tent d’espérer  qu’un  examen  étendu  en  chaque  point  de 
la  terre  révélera  de  nouveaux  faits  aux  personnes  qui  se 
dévoueront  à des  voyages  lointains  pour  appliquer  les  con- 
naissances acquises  à des  régions  inexplorées. 

D'une  autre  part,  il  reste  encore  à approfondir  la  géologie 
d’une  multitude  de  pays,  et  l’on  peut  dire  que,  sauf  les  sur- 
faces bien  restreintes  de  quelques  parties  de  l’Allemagne,  de 
la  France , de  la  Belgique , des  Iles-Britanniques  et  des 
États-Unis,  où  ont  été  faits  des  relevés  géologiques  à une 
grande  échelle,  accompagnés  de  cartes  très-détaillées  et  d’un 
réseau  de  coupes  horizontales  et  verticales,  tout  le  reste  de 
la  terre  n’est  qu’à  l’état  d’ébauche  plus  ou  moins  avancée , 
et  peut-être  n’y  a-t-il  nulle  part  une  surface  de  quelques 


Digitized  by  Google 


ÉPILOGUE.  765 

dizaines  de  kilomètres  carrés  qui  ait  dit  son  dernier  mot  au 
géologue  et  au  paléontologiste. 

Maintenant,  cette  stratigraphie  métrique , appliquée  d'a- 
bord aux  pays  de  mines  et  d’exploitations  industrielles,  puis 
aux  plaines  et  aux  collines  ou  régions  peu  élevées  et  peu 
accidentées,  il  faudra  l’appliquer  aux  grandes  chaînes  et  ne 
plus  se  contenter  des  affleurements  tracés  çà  et  là  d'après  de 
simples  directions.  C’est  alors  que  les  plissements,  les  failles, 
les  renversements  qui  déroutent  si  facilement  les  observateurs 
et  les  portent  à des  conclusions  spécieuses  en  apparence,  mais 
théoriquement  inadmissibles,  s’expliqueront  naturellement 
aux  yeux  de  l’anatomiste  patient  et  exercé  du  sol,  comme  les 
membranes  les  plus  délicates  se  dédoublent  sous  la  main 
habile  armée  du  scalpel  et  avec  l’aide  du  microscope.  Alors 
tous  les  accidents  si  compliqués  que  les  effets  dynamiques 
ont  produits  dans  les  couches  de  sédiment  seront  compris, 
même  des  moins  expérimentés. 

Mais  si  la  stratigraphie  se  perfectionne  et  se  complète,  si 
l’on  résout  les  problèmes  les  plus  ardus  que  nous  offrent  les 
chaînes  de  montagnes  complexes,  et  si  les  relations  des  roches 
qui  les  composent,  d’abord  si  confuses,  nous  apparaissent 
alors  dans  leur  simplicité  et  leur  clarté  premières,  il  n’en 
résulte  pas  pour  cela  l'introduction  de  nouveaux  éléments 
dans  la  science  : ce  sont  des  difficultés  résolues,  des  expli- 
cations rationnelles  de  faits  d’abord  mal  compris  ou  incom- 
pris, et  rien  de  plus;  tandis  que  la  paléontologie  apporte  au 
contraire,  par  ses  découvertes  incessantes,  des  faits  nouveaux, 
imprévus,  et  dont  le  nombre  de  ceux  qui  restent  à découvrir 
est  incalculable. 

C’est  donc  évidemment  la  partie  de  la  science  qui  a le 
plus  d’avenir;  on  ne  trouvera  sans  doute  pas  beaucoup  de 
nouvelles  espèces  de  roches,  ni  même  d’étages  ou  de  groupes 
géologiques,  mais  les  espèces,  les  genres,  peut-être  même 
les  familles  entières  d’animaux  et  de  végétaux  enfouis  dans  les 
couches  de  la  terre,  continueront  à révéler  encore  pendant 
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bien  des  siècles  à l’attention  du  naturaliste  de  nouvelles  fonnes 
et  de  nouveaux  types,  par  suite  de  recherches  spéciales,  de 
voyages,  d'exploitations  et  de  travaux  de  toutes  sortes  qui 
se  multiplient  autour  de  nous  comme  dans  les  contrées  les 
plus  éloignées. 

La  paléozoologie,  en  exhumant  et  en  rappelant  pour  ainsi 
dire  à la  vie  les  innombrables  générations  du  passé,  est 
destinée  à dominer  un  jour  la  zoologie,  au  moins  dans  la  plu- 
part des  classes  d’animaux.  Elle  est  donc  parmi  les  sciences 
naturelles  la  moins  avancée,  relativement  à ce  qu’elle 
deviendra  plus  tard,  puisqu’elle  révélera  tout  ce  que  le  temps 
a épargné  des  organismes  qui  se  sont  produits  depuis  l’ori- 
gine des  choses.  Si,  en  outre,  la  conservation  des  plantes 
avait  été  aussi  générale  que  celle  des  parties  solides  des 
animaux,  il  en  serait  de  même  de  la  paléophytologie  relati- 
vement à la  botanique,  et  la  connaissance  de  tous  les  orga- 
nismes vivant  aujourd’hui  à la  surface  de  la  terre  ne 
représenterait  plus  qu'une  simple  unité  de  tnnps  dans  l’en- 
semble des  produits  de  la  vie  durant  la  série  des  âges  de  la 
nature. 
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